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MÉCANIQUE. — Gravitalion einsteinienne. Statique. Points singuliers. Le point 
matériel. Remarques diverses. Note de M. Marcez BriLLouix. 


Dans les problèmes statiques de gravitation einsteinienne, nous n'avons 
à considérer que les trois coordonnées spatiales, et devons laisser de côté le 
temps qui n’exerce aucune influence. Autrement dit, les g,, ne dépendent 
pas du temps dans l'expression générale du ds°. 

1. Fixons d’abord notre attention sur un ds? spatial pur (dt — 0) et 


écrivons 
ds? =S,y, dxy dr, (HET. 0). 


La nature de l’espace non euclidien est fixée si l’on connaît explicite- 


_ . mentlesS,, en fonction des x; il y entre naturellement, comme dans toute 


fonction, un certain nombre de constantes. Quand on étudie géométrique- 
_ ment un tel espace, on exclut d'ordinaire, explicitement ou implicitement, 
les cas où les fonctions S présenteraient des singularités. 

On peut aussi ne posséder, pour la détermination desS,,,, que des rela- 
tions entre leurs dérivées partielles; c'est ce qui arrive en gravitation 
einsteinienne. Pour achever la détermination, la connaissance des condi- 
tions aux frontières est indispensable. En particulier, si les équations aux 
dérivées partielles entre les S sont celles du champ einsteinien hors des 
masses pesantes, et pour une infinité d’autres systèmes d'équations aux 
dérivées partielles, la connaissance des points singuliers, où les équations 
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cessent d’être valables, et des intégrales fondamentales correspondantes 
( en gravitation newtonienne ) est indispensable. 


De ces remarques banales, il résulte que la première étude qui s’impose 
est celle des intégrales fondamentales des équations aux dérivées partielles 
qui définissent les S. | 

9. Plaçons-nous d’abord au point de vue géométrique; nous énoncerons 
le même problème, en disant qu’il faut chercher la nature des points singu- 
liers les plus simples compatibles avec la définition générale de l’espace 
non euclidien à étudier. 

Supposons qu’on puisse trouver un point autour duquel cet espace est 
isotrope, c’est-à-dire tel qu’en prenant ce point pour origine on puisse écrire 


ds = S,(R) dR?+ S,(R) (40? + sin?0 de?); 


27 VS, est alors la longueur de la circonférence de grand cercle de la sphère 
définie par le paramètre R. Je prendrai R nul au point central. Alors 


R — 
TA US: dB 
VR—0 
est la longueur radiale comptée du point central jusqu'à la sphère R. 
J’appellerai diamètre la longueur 2r. 
Le rapport de la circonférence au diamètre 


Tr 27 VS: 


LE ; 

2 { VS: dR 

0 
variable avec R, est caractéristique de l’espace non euclidien étudié. 

Tant que ce rapport reste fini, non nul, on ne peut pas parler de singu- 
larité. Mais, aux points où ce rapport devient infini ou nul, on atteint 
évidemment une frontière singulière (catastrophique) de l’espace étudié. 
La singularité est de l’espèce la plus simple lorsqu’elle se produit en un 
seul point, qui est alors le point central (r —o, R —o). Dans chaque 
espace non euclidien, défini par un système donné d'équations aux dérivées 
partielles entre les S, le rapport IT aura un mode de croissance particulier 
au voisinage du point singulier ; ce mode de croissance sera caractéristique 
de l’espace. 

Il y aura donc lieu d'étudier les propriétés de l’espace soit en l'absence 
de tout point singulier, soit en présence d’un point singulier simple unique, 
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soit en présence de points singuliers discrets possédant — approximative- 
ment — à leur voisinage immédiat la symétrie du point singulier unique, 
soit de points singuliers complexes résultant de la concentration d’un ou 
plusieurs points simples, etc. 

Il semble qu'il y ait à entreprendre une étude générale des points singuliers 
caractéristiques des espaces non euclidiens définis par des équations aux déri- 
vées partielles entre les S. C’est un travail de purs mathématiciens. 

3. Revenons à la gravitation einsteinienne. Les équations aux dérivées 
partielles d'Einstein entre les g,, ont été intégrées, comme on sait, par 
Schwarzschild (1916) dans le cas du champ isotrope statique. Mais le choix 
de l’origine des R et des r n’a été défini rigoureusement que dans le cas où 


le voisinage du centre est occupé par une sphère de densité uniforme 


(Schwarschild) ou formée de couches sphériques dont la densité suit une 
loi quelconque (Brillouin, 1922). Il semble que la notion de point maté- 
riel — si utile en gravitation newtonienne — n’ait pas encore été introduite 
correctement en gravitalion einsteinienne. 

J'appelle point matériel, le point où le rapport Il devient infini, et, masse 


de ce point, la fraction RE de la longueur de la circonférence de la sphère 
ponctuelle qu l'enferme. 

Les termes de cette définition ne sont contradictoires qu’en géométrie 
euclidienne. Ils définissent la singularité essentielle du champ géométrique 
(de gravitation) einsteinien. 

Pour le point matériel, avec l’origine (définie au paragraphe 2) en ce pount, 
le ds? s’écrira 


SCT > dR' — (R + 2m)? (d0? + sin?0 de*), 


25 R 
ei NI ren 
; og ee) 


=) 


ee RÉ. SO AO 
Point matériel de masse: TT 


Auscentre, —=0 0 1t—0,1 où lenrapport :T 


n(Gr) a loriemerr= 0) R— 0; 


R+om c s . 
—— devient infini, la 


circonférence du point est tm, conformément à l’éuoncé (au lieu de zéro). 
C'est la valeur finie de la circonférence du point — ou mieux la valeur 
finie 4r(2m)° de sa surface sphérique — qui constitue la singularité rela- 
tive au point matériel. 
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Remarque. — Pour les corps sphériques de densité finie, les formules ïe 
Schwarzschild indiquent l’existence d’une sphère catastrophique, qui peut 
être envisagée comme une sphère de points singuliers, non concentrée en un 
point De le champ extérieur d’une sphère, en gravitation einstei- 
nienne, z'est pas équivalent au champ de la même masse concentrée en son 
centre. 

Cela soulève toute la question des lois d’addition dans l’espace einstei- 
nien. | 

4. La recherche du champ statique de n points matériels est donc la 
recherche des intégrales qui donnent au ds? dans le voisinage de chacun 
des points matériels la forme I. 

Mais, comme l’espace n’est pas préexistant aux points matériels mais, 
pour ainsi dire, créé par eux, il faudrait trouver une bonne manière — 
correcte au point de vue logique — de définir la configuration donnée des 
n points. C’est évidemment la longueur minima de géodésique, ou la durée 
minima de parcours par un petit corps, entre les deux points, qui jouera le 
même rôle que la distance rectiligne en géométrie euclidienne. 

5. En outre il paraît nécessaire de discuter plus complètement les prin- 
cipes de la Dynamique einsteinienne. La géodésique parcourue par le peut 
corps d’épreuve est définie par le ds (dû aux corps actifs et aux potentiels 
d'accélération des coordonnées), supposé indépendant de la position du 
mobile. C’est ce qu’on peut admettre sans difficulté pour un petit corps 
d’épreuve, de masse infiniment petite. 

Mais les raisons que l’on a en gravitation newtonienne d'effacer ce qui 
provient du corps mobile pour déterminer le champ de force qui le meut, 
ne paraissent pas aussi évidentes dans l’espace einsteinien, pour un corps 
ou un point matériel de masse finie. C’est donc la géodésique de l’espace 
variable déterminé par le mouvement du point singulier, et suivie par ce 
point singulier lui-même, à laquelle il faudrait donner une signification 
bien définie, quoique, sur cette géodésique même, y (form. I) soit nul, ce 


qui rend infini le coefficient de dR?. Je me borne à faire sentir le caractère. 


de la difficulté, sans prétention à l’énoncer correctement. Il semble y avoir 
là un point délicat qui mérite l’attention des mathématiciens. 
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NAVIGATION AÉRIENNE. — Expériences de guidage, par brume, des dirigeables 
au moyen du procédé de M. W. À. Loth et leurs conséquences. Note de 
M. E. Fourier. 


J'ai exposé déjà, en novembre 1921, à l'Académie la méthode de guidage 


électrique des avions, dans la brume, obtenue après de longues recherches 


par M. Loth. Ces recherches avaient été effectuées, à la demande de 
M. le Sous-Secrétaire d'État de l’Aéronautique et des Transports aé- 
riens, frappé des résultats concluants du système du même auteur, pour 
le guidage des navires, par brume, suivant un câble immergé dans les 
passes d’un port, et qui venait d’être adopté par la Marine de guerre. 

A la suite de la solution obtenue pour les avions, M. Laurent-Eynac 
avait décidé de faire profiter les dirigeables des mêmes avantages. Le Ser- 
vice Technique de l’Aéronautique et le Service de l'Aviation maritime 
élaborèrent un programme d’expériences et chargèrent, cette année, la 
Commission d'Études pratiques des dirigeables de Rochefort de pour- 
suivre les expériences, ce qui a été fait de la façon la plus heureuse. 

En dehors des détails de réception et d'émission, les expériences avaient 
pour but d’étudier les meilleures méthodes de navigation et d’atterrissage 
à employet pour utiliser complètement le nouveau procédé de navigation. 
Sans entrer dans des détails, on peut dire que l’appareillage de réception 
employé est accordé sur la fréquence d'émission et de dimensions réduites. 
Il a permis de mettre en lumière des résultats expérimentaux particulière- 
ment intéressants concernant l'émission. Celle-ci était réalisée à l’aide de 


deux lignes, l’une aérienne, sur poteaux, de 2" de longueur, l’autre, 


enterrée, d’une longueur de 1“", Ces deux lignes pouvaient émettre sépa- 
rément ou simultanément. Or la portée du tronçon aérien de 2% à été 
trouvée égale à 2%, celle du tronçon souterrain de 1" a été trouvée égale 


4 


à 1, portées toutes deux égales, respectivement, aux longueurs mêmes 


des lignes émettrices. Cette proportion ne se conservera évidemment pas 


pour des lignes de longueurs croissantes, mais la loi de décroissance pré- 
sente un intérêt considérable pour le guidage. Les deux lignes émettant 
simultanément ont donné une portée de 34», le dirigeable naviguant à 120" 
et la mise en résonance de la ligne a permis d’obtenir, à terre, une portée 
der012; 

Le fait que le fil-guide enterré peut avoir une telle portée s'explique si 
l’on sait que le retour des lignes de courant se fait par le sol à une profon- 
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deur considérable, variable, avec la fréquence. On réalise, ainsi, un cadre 
émetteur de grande surface à une seule spire. Des expériences ultérieures 
détermineront la fréquence optima à employer dans le cas de fils-guides 
enfouis dans le sol. 

Le rapport transmis, après avoir mentionné que le passage du ballon 
au-dessus de la ligne de guidage, se détermine avec une précision de quel- 
ques mètres et que la position du dirigeable par rapport à la ligne se recon- 
naît facilement par la mise en série des cadres deux à deux, conclut que la 
recherche de la ligne est facile lorsque le ballon revient à sa base sur relè- 
vement radiogoniométrique, les positions relatives du poste de T.S.F, 
et de la ligne, ainsi que l’orientation de cette dernière, étant connues. 

Tous les essais faits dans cette voie ont amené le dirigeable sur le cäble. 
La ligne de guidage de Rochefort n'ayant pas la longueur suffisante, la 
Commission des dirigeables de la Marine demande, étant donné les résultats 
obtenus, que la poursuite des études relatives au nouveau procédé de 
navigation, notamment l'étude de la forme du champ magnétique aux 
grandes altitudes et l’étude des méthodes de navigation et d’atterrissage 
soient continuées sur une grande échelle, au centre d’aérostation de 
Cuers. 

Les séries d'expériences faites avec le céble- guide enterré ont, en dehors 
des applications militaires qui en découleront, une autre importance. Elles 
confirment l’idée qu'avait exprimée précédemment M. Loth, à savoir que 
ses dispositifs de guidage apporteraient un utile concours, et surtout la 
sécurité nécessaire, dans l’exécution des projets, ayant en vue d'établir un 
service de transports rapides à travers le Sahara, entre nos possessions 
africaines septentrionales et occidentales, avec des autos (à chenilles, par 
exemple) et avec des avions. Il suffirait pour cela d’équiper ces mobiles de 
manière à suppléer à la radiogoniométrie, impuissante, dans ces régions 
désertiques surchauffées, à les maintenir en bonne route, d’un relais à 
l’autre. Le projet de M. Loth, pour y parvenir, consiste à enfouir dans le 
sable, à partir du centre de chacun de ces relais, un fl-guide s'étendant 
transversalement à cette route, assez loin pour que ceux de ces mobiles, les 
avions surtout, qui en seraient déviés faute d'observations précises, soient 
assurés de le rencontrer de manière à se guider ensuite, jusqu’à son ori- 
gine, à l'écoute, par exemple. 

On voit par quel enchaïnement de conséquences avantageuses les 
pouvoirs publics auront ainsi contribué à l'expansion française, si dési- 


rable, à travers le Sahara, depuis notre frontière algérienne, jusqu’à 
Tombouctou. 


SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1922. 1015 


BOTANIQUE. — Sur l'existence de corps protéiques particuliers dans le pollen 
de diverses Asclépiadacées. Note de M. L. Guicexanp. | 

Au cours de mes récentes recherches sur la fécondation et la poly- 
embryonie des Vincetoxicum (‘), des observations comparatives m'ont 
amené à constater, dans le pollen de plusieurs autres Asclépiadacées, la 
présence d'éléments figurés d'une nature spéciale, qui n’ont pas encore été 
signalés jusqu’à ce jour. 

C est d’abord chez l’Asclepias syriaca L., dans les tubes polliniques se 
dirigeant vers le micropyle des ovules après leur pénétration dans la cavité 
ovarienne, que ces corps particuliers, accompagnant les noyaux polliniques, 
ont attiré mon attention; ils ont été observés ensuite dans les mêmes con- 
ditions chez l'A. curassavica L. et le Gomphocarpus frucuicosus R. Br. Mais, 
en raison de l'impossibilité de suivre un même tube dans toute sa longueur, 
à partir de la pollinie d’où il sort jusqu’au micropyle ovulaire, leur étude 
ne pouvait se faire qu’en examinant un assez grand nombre de tubes polli- 
niques obtenus en culture artificielle. Pour cela, les pollinies, détachées du 
stigmate de la fleur, ont été mises à germer dans le milieu indiqué à propos 
de l'étude des noyaux générateurs du Vincetoxicum (?). 

Les pollinies de l’A. syriaca, plus grosses que celles des autres espèces 
examinées, fournissent aussi des tubes d’un plus grand diamètre. Dans 
l’espace de 24 heures environ, à une température voisine de 25°, ils attei- 
gnent une assez grande longueur et le contenu des cellules qui leur ont 
donné naissance passe tout entier à leur intérieur. La figure 1 montre la 
partie terminale d’un de ces tubes, où l’on voit, en arrière du noyau végé- 
tatif et des deux noyaux générateurs plus petits que le premier, des corps 
allongés en forme de fuseaux assez renflés dans leur partie médiane, plus 
‘ou moins courbés en croissant et effilés à leurs extrémités. La différence de 
tension osmotique entre le milieu de culture et le contenu du tube polli- 
nique déterminant souvent la rupture de celui-ci à son extrémité, une 
partié de ce contenu s’en échappe en formant une masse arrondie plus ou 
moins volumineuse, comme dans la figure 2, où les noyaux sont accompa- 
gnés d’un certain Hub des corps en question, les autres étant restés à 
l’intérieur du tube pollinique. 


(!) Mémoires de l’Académie des Sciences, t. 5T, 1922, p. 1 à 25. 
(2) Locrért:,, pe:5: 
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Qu'il s’agisse des tubes polliniques ou des pollinies aux divers stades de 
leur développement, dont il sera question plus loin, les éléments qui nous 
occupent sont en général tout aussi bien fixés par l’alcool fort que par les 
différents agents employés d'habitude dans l'étude du contenu cellulaire ("). 
La méthode de coloration au fer et à l’hématoxyline leur communique une 


Asclepras syriaca. — Fig. 1 et ? (Gr. 600) : parties terminales de tubes polliniques. — Fig. 3 et 4 
(Gr. 250) : 3, {cellules’mères primordiales encore indivises d’uneltrès jeune pollinie; 4, les quatre 
cellules filles provenant de la division d’une cellule mère. — Fig. 5 à 9 (Gr. x100) : 5, partie d’une 
cellule fille encore très jeune, avec ses plastides contenant des groupes de granulations; 6, cellule un 
peu plus âgée; 7 et 8, plastides dans lesquels le contour des groupes de granulations devient indistinct, 


tandis que celles-ci prennent la forme de petits bâtonnets; 9, les corps protéiques plus développés 
dans les plastides. 


teinte très foncée, qui ne diffère pas sensiblement de celle de la substance 
chromatique des noyaux; mais leur différence de nature peut être très net- 


(1) Dans certains cas cependant, surtout quand il s’agit des premiers stades, il est 
préférable d'opérer avec les solutions osmio-chromiques ou le liquide de Hollande. 
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tement mise en évidence par d’autres réactions. C’est ainsi qu’ils se colorent ” 
en rouge vif par la fuchsine acide ou par la’ fuchsine ammoniacale récente, 3 
en brun par l’iode ou par l’action successive du tannin et de l’acide osmique 
en solution. Le réactif de Millon, à une douce température, leur donne ge 
rapidement la teinte rose rouge des substances albuminoïdes. D’autres 


Asclepias syriaca (Gr.1100) : stades avancés du développement des corps protéiques; 10 et 11, le è 
contour des plastides est encore visible; 12, il a disparu au dernier stade du développement. — F0 
Gomphocarpus fruticosus (Gr. 600) : 13, cellule d’une pollinie presque adulte; 14, état définitif. — ‘ 
Asclepias linifolia (Gr. 600) : 15, une cellule de pollinie quelque temps avant l’état adulte; 
16, état définitif. 


» & 


réactions microchimiques pourraient encore être citées, qui démontrent N 
leur nature spéciale et les rapprochent des cristalloïdes protéiques ren- SE 
contrés dans un assez grand nombre de plantes. ls n'ont aucune action sur 
la lumière polarisée. | 

Assez longtemps avant la maturation des pollinies, ils possèdent déjà les 
caractères définitifs qu’ils offriront dans les tubes polliniques. La figure 12, 
par exemple, représente, à un grossissement presque double de celui des 
figures 1 et 2, une cellule empruntée à une pollinie d'A. syriaca avant l’ou- 
verture de la fleur. Elle montre l’aspect ordinaire des corps fusiformes dans 
le protoplasme, à côté du noyau végétatif et des noyaux générateurs, déjà 
formés avant la germination du pollen. 


L 
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Il n'était pas sans intérêt de rechercher l’origine et le développement 0 
ces corps, en suivant dans diverses espèces l'accroissement des pollinies à 
partir de leur plus jeune âge. 

Chez les Asclepias, les pollinies, piriformes, sont constituées chacune, au 
début, par un massif de cellules mères primordiales très allongées dans le 
sens transversal. Sur une coupe faite dans cette direction, le nombre de ces 
cellules varie suivant les espèces; chez l’A. syriaca, il est d’une dizaine dans 
la partie la plus épaisse de la pollinie; il est moindre dans les autres par- 
ties (/g. 3), ainsi que chez diverses espèces à pollinies plus petites. Cha- 
cune des cellules mères doit se diviser en quatre cellules filles, représentant 
quatre grains de pollen qui, dans le cas actuel, seront disposés en file (fig. 4) 
et resteront soudés entre eux pour concourir, avec les autres cellules voi- 
sines, à former la pollinie ("). 

Avant leur division, les cellules mères renferment un protoplasme très 
abondant, où l’on arrive à distinguer une infinité de sphérules formant 
presque toute la masse protoplasmique et contenant elles-mêmes des granu- 
lations excessivement fines. Elles n'apparaissent bien délimitées qu’un peu 
plus tard après la division des cellules mères. | 

Dans la figure 5, beaucoup plus grossie que les précédentes, on a repré- 
senté une partie seulement de l’une des cellules filles, .peu de temps après 
cette division; on y voit, nettement distinctes et isolées les unes des autres, 
une quinzaine des sphérules en question, de forme arrondie ou ovoïde. Ces 
sphérules ne sont autre chose, à mon sens, que des plastides destinés à 
remplir un rôle particulier. Chacun d’eux renferme, en effet, un certain 
nombre de petits groupes ou amas de granulations, contenues elles-mêmes 
dans un substratum un peu plus dense et plus colorable que la substance 
fondamentale du plastide qui les englobe. Ces amas granuleux sont l’origine 
de nos corps protéiques. Le nombre des plastides, très élevé, varie suivant 
les cas, et leur grosseur augmente pendant un cerlain temps avec l’âge de 
la cellule; celui des petits groupes de granulations, que l’on observe dans 
chacun d’eux, n’atteint ordinairement pas la dizaine (fg. Get 7). 

Les granulations se changent rapidement en chapelets très courts, puisen 


(*) Ghez les Asclépiadacées, le mode de formation du pollen n’est pas le même que 
chez les autres Dicotylédones: mais, dans la tribu des Périplocées, les grains de pollen, 
formés au contraire comme chez ces dernières, restent groupés en tétrades qui ne se 
soudent pas en pollinies [ L. GurexarD, Remarques sur la formation du pollen chez les 
Asclépiadées (Comptes rendus, t. 187, 1903, p. 19)]. 


der É dé > à: 
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bâtonnets grêles, qui s’incurvent bientôt légèrement et s’amincissent en 
pointe à leurs extrémités (/£g. 7 et 8). En même temps, le contour de leur 
substratum s’estompe pour se confondre avec la substance même du plastide, 
de sorte que, de très bonne heure, les bâtonnets, qui grossissent peu à peu, 
apparaissent disséminés dans toute sa masse (/g.0, 1oet 11). Ilsse colorent 
d’une façon très caractéristique par les réactifs précédemment indiqués, 
et l’on reconnait sans peine que ce sont là les corps protéiques signalés 
plus haut dans le tube pollinique. En observant leur grossissement pro- 
gressif, on remarque qu’il s'accompagne d’une réduction, en général assez 
marquée, de leur nombre primitif. 

Les plastides eux-mêmes peuvent aussi se fusionner plusieurs ensemble 
au cours du développement. Leur substance propre est tout à fait homogène, 
transparente et à peine plus colorable que le protoplasme cellulaire qui les 
entoure, mais qui s’en distingue par la présence de petits microsomes. Leur 
contour, encore visible au stade de la figure 11, finit par disparaître et, à 
partir de ce moment, leurs corps protéiques sont répartis dans tout le pro- 
toplasme de la cellule. La figure 12 représente le stade ultime du dévelop- 
pement dans l’A. syriaca ou l’A. curassavica. 

Pendant la dernière période de leur évolution, les corps protéiques 
peuvent, dans certains cas, se grouper et se fusionner d’une façon plus ou 
moins marquée. | 

Chez le Gomphocarpus, par exemple, où ils restent longtemps isolés, 1ls 
s’accolent finalement, pour la plupart, en un petit nombre de faisceaux de 
grosseur variable (/ëg. 13 et 14), qui passent tels quels dans le tube polli- 
nique à la germination. 

Chez l’4. Enifolia Lag., leur fusion est beaucoup plus prononcée, car ils 
finissent par ne plus former qu’une ou deux masses amorphes, le plus 
souvent même une seule, qui n’est pas sans rappeler le « nebenkern » de 
certaines spermatides, et dont il serait bien impossible de soupçonner l’ori- 
gine et la nature si l’on n’avait suivi tous les stades de leur évolution 
(fig. 15 et 16). En tout cas, s’ils changent de forme, ils ne disparaissent 
à aucun moment de la cellule. 

Pendant les premières phases de leur développement, les corps protéiques 
ressemblent, à certains points de vue, aux éléments qui constituent le chon- 
driome des cellules végétales et en particulier aux chondriocontes. Toutefois, 
s’ils se comportent de la mênie façon que ces derniers éléments en présence 
de certaines matières colorantes, ils en différent par d’autres réactions 
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microchimiques qui dénotent, comme on l’a vu, leur nature spéciale CAE En 
outre, ni leur forme en fuseau plus ou moins courbé en croissant, si cars 
ristique, ni leur origine particulière ne permettent de les assimiler à des 
mitochondries; car, tandis que ces dernières sont souvent ou. 
comme l’origine des plastides, c’est au contraire dans des plastides qu'ils 
prennent naissance. Leur existence n’est d’ailleurs pas générale chez les 
Asclépiadacées ; à aucun moment, en effet, je n'ai réussi à les observer dans 
divers genres, tels que les Arauja, Vincetoxicum, Cynanchum, Periploca (De 

Quoique la présence de ces corps particuliers soit loin d’être générale 
chez les Asclépiadacées, mais paraisse au contraire limitée à certains 
genres, leur existence dans les cellules polliniques n’en est pas moins digne 
d'attention. On savait bien que, chez diverses plantes, les grains de pollen 
et même les tubes polliniques en voie de formation peuvent renfermer des 
substances ternaires de réserve à l’état figuré, et notamment de l’amidon, 
qui est consommé pour le développement du tube et se résorbe à un 
moment donné; mais on n’y avait pas encore constaté la présence d’élé- 

ments figurés de nature albuminoïde, qu’il y a tout lieu de considérer 
comme représentant aussi une substance de réserve. 

À l'inverse des grains d’amidon, ces corps, d’une origine très précoce et 
toute particulière, ne disparaissent pas au cours du développement du tube 
pollinique; celui-ci les transporte jusque dans le micropyle ovulaire, où ils 
subissent sans doute, finalement, bien que je n’aie pas eu l’occasion de 
l’observer, une résorplion en rapport avec les phénomènes qui accompa- 
gnent ou suivent la fécondation. 


(*) Tandis que la méthode de Regaud, souvent employée pour la fixation des mito- 
chondries, les déforme et les altère, l’acide acétique, au contraire, dont on évite géné- 
ralement la présence dans la technique mitochondriale, les laisse parfaitement intacts, 
même en solution assez forte. 

(?) Parfois, comme chez le Marsdenia erecta, il est assez difficile de les mettre en 
évidence. Dans cette espèce, où les pollinies sont excessivement petites (elles n’ont 
guère qu’un quart de millimètre de longueur) et ne se composent aussi que d’un petit 
nombre de cellules dont la dimension est très réduite, les quelques corps protéiques 
qui s'y forment apparaissent sous la forme de granulations disposées en files assez 
courtes, que l’on pourrait prendre pour des chondriomites, si elles ne se changeaient 
bientôt en bâtonnets grêles et plus ou moins effilés. Ces éléments se groupent ensuite 
et se fusionnent en un ou plusieurs corps, dont le#réactifs permettent dé déceler la 
véritable nature. 


_ 
\E-E 
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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Études sur la fermentation lactique. Action à 


x trés faibles doses de substances en apparence inoffensives. Note de M. CuaRLes Re. 
LRicuer et de M A.-G. Le Ber. | 4 


I. L'un de nous ayant montré, dans divers travaux, que les substances 
À toxiques (sels métalliques) même à dose minuscule (un centième de milli- | : 
gramme par litre) agissaient encore sur le processus de la fermentation 1. 
lactique, nous avons essayé de voir si, en prenant des substances non 
toxiques, nous n’obtiendrions pas aussi des effets analogues. 6 
IT. Comme il s’agit là de nuances délicates, il faut procéder autrement A 
que par la méthode acidimétrique ordinaire, puisque aussi bien la mesure 
3 de l'intensité de la fermentation doit se faire toujours par un titrage acidimé- È 
| trique. Comme la mesure ne peut être faite par le titrage à la burette, il LES 
a fallu employer une méthode colorimétrique nouvelle, dont voici le k 
principe. | 
| Soient 40 tubes en w, contenant chacun exactement la même quantité de Le. 
à bouillon de culture. 20 de ces tubes contiennent la même quantité de la 
substance dont on veut connaître l’effet, et il y a 20 tubes témoins. Après 
| qu’ils ontété tous additionnés d’une égale quantité de phénol-phtaléine, puis É 
À stérilisés. puis ensemencés au fil de platine, puis soumis à la fermentation, 
{ on détermine sur deux de ces tubes à peu près la quantité de la solution 
de KOH nécessaire pour avoir une teinte très légèrement rosée. Alors on 
met dans tous les tubes exactement cette même quantité de KOH,, et on les 
classe, d’après l'intensité de la coloration, en cinq groupes. Les ne colorés 
sont estimés avoir o acide; les moins Zo 4; les trois groupes inter- 
médiaires, 1, 2 et 3 d’acide. Parfois même on ne peut faire en tout que | 52 
É trois groupes. | 
| C’est une évaluation très arbitraire évidemment, mais qui permet cepen- À 
dant l'appréciation des plus faibles différences de teinte, et par conséquent 
des quantités d’acide formé. 
Il va de soi que toutes les précautions nécessaires ont été prises : 1° la 
température de fermentation est identique; 2° la dimension et la forme des 
tubes sont identiques; 3° il y a de nombreuses expériences permettant 
d'établir une moyenne valable. | 
III. Nous avons d’abord essayé l’action de l’urée, substance éminem- 
L ment peu active. 
; - Voici le résultat d’un premier dosage (à la burette). Les témoins ont 
donné, je suppose, 100. 


Les 
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On a alors selon la quantité d'urée ajoutée au bouillo 
litre) (moyenne de 312 dosages) : 


n de culture (par SE 


Urée - 
en grammes 
par litre. 
DOS den M 0 ET UR RER à ee IC) 
POS Se eat DR ON DT RE EP RE ; 20 
De ONE DR Ce RE t nEh tee aie TRE qe : 
Da REC d'OS NERO ; 79 
HS PL AE DR OR TES DOUCHE ; PC 
Sn DR NO PR D TER © NEO à 
ne do ER VE RE INR : 93 
ES RAA Ch TN M NRA PI re En 4110200 
0,25 RAS A te Ce RAR : 210008 
OYLOS NP ERP SH UARe RTS IE : 98 
OO ET RAR NRC PRE er 99 
OS OLA SE ee POS PES 98 
0,001.. Pastel HAN MAO HAPTOZ 
ONOOOT PRET EEE Resto ete ee TT + 100 à 
OPOOOO PEER EEE SÉRES TEE cd DE 99 
400 
50 
(0) "E à g" FA q5 
Fig. 1. — Jnfluence de l’urée sur la fermentation. 
(En bas ® — 0,1, et alors pi= 0,001.) 
R. Ralentissement primaire. 
A. Accélération primaire. 
R’. Ralentissement secondaire. 
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Aiïnsi l’urée n’agit (et encore très faiblement) qu’à partir de 05,25 par 
litre. 

Mais ce qui importait, ce n’était pas la connaissance de ce chiffre, c'était 
l'appréciation des nuances dans cette action de l’urée à faible dose. 

Pour cela, nous avons eu recours à la méthode des graduations colori- 
métriques. Les chiffres obtenus sont très nets. Mais, qu’on le remarque 
bien, il n’est pas possible de comparer ces chiffres (évaluation arbitraire) 
aux chiffres donnés par la titration à la burette. 

Nous avons trouvé alors, comme moyenne de 810 dosages : 


Urée 
en grammes 
par litre. 
OSOOR RE ARR eree  e eÉcnii en 93 
COOP TR MER lee Ba à à ee Den 114 
GTOODI ER EN ANR mue à ee etui 80 
(OONDINES DT do ae TO OR SRE Te cr 93 


La forme de la courbe obtenue ainsi est tout à fait identique à celle que 
l’un de nous a trouvée pour les solutions métalliques. 


Fig. 2. — Influence du Co CI? sur la fermentation. 
(Mémes chiffres que pour la figure 2.) 


IV. Avec le lait, ajouté au bouillon de culture, les résultats sont plus 
nets et plus surprenants encore (* }: 


(:) Ilest bien entendu que les tubes ont été stérilisés après l’addition de lait. 
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Soit l'acidité des témoins — 100.. 


0,0001 de lait par litre. .  0,00001 de lait par litre. 
No bene unes Tool Netbeene Vibes | AU 

26 72 14 116 

1% 80 14 127 

13 81 16 112 

12 98 iv 103 

16 70 12 96 

24 134 

Total. ‘81 Moyenne. 80 Total:rn91 Moyenne. 114 


De ces onze expériences, concordantes, on peut conclure que l'addition 
au bouillon de culture de quantités infimes de lait modifie l’activité de la 
fermentation (ralentissement d’abord, puis accélération), de même que 
faisait l’urée. , 

Pour se rendre compte de la faiblesse insigne de ce chiffre, il faut se 
rappeler que le lait ne contient que 10 pour 100 de matières solides, que par 
conséquent le cent-millième de gramme représente en matières solides le 
millionième de gramme; et à supposer, comme c’est vraisemblable, ie la 
dixième partie te des matières solides est active (et encore 1. c'est 
le dix-millionième de gramme qui agit. ; 

Il est vrai que, si l’on emploie d’autres bouillons de culture, cette action 
ne se retrouve plus, ou même est parfois inversée. Mais les influences des 
doses minuscules sont elles-mêmes tellement faibles qu’on conçoit bien 
qu’elles puissent être annihilées ou transformées par les plus légères modi- 
fications dans la composition du bouillon de culture. 

V. Conclusion. — Les substances, en apparence inoffensives comme 
l’urée et le lait, peuvent donc exercer, malgré leur faible toxicité, malgré 
leur extrême dilution, une influence non négligeable sur l’activité d’un 
ferment. | 

Il s'ensuit que les microbes, puisqu'ils réagissent à ces très faibles 
influences, ne se trouvent Jamais dans des conditions identiques de déve- 
loppement, et que leur individualité est modifiée par des actions dont la 
faiblesse nous échappe complètement. 
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SPECTROSCOPIE. — Aates ultimes et séries spectrales. 
Note de M. À. bE GRamonr. 


Je rappellerai qu’un grand nombre de raies spectrales peuvent, pour un 
même élément, être ordonnées de telle manière que les valeurs exprimant 
les inverses de leurs longueurs d'ondes, appelées fréquences ou nombres 
d'ondes, fassent partie de séries algébriques convergeant vers une limite 
finie ('). Soit A la fréquence de vibration qui correspond à cette position 
limite, la fréquence v de chacune des raies de la série sera donnée par une 
expression de la forme 


N 


MR D one Re 


N étant une constante, commune à tous les spectres, découverte par Rydberg 
et égale à 109675, a une constante particulière à la série, m# le numéro 
d'ordre de la raie dans sa série, R une quantité qui tend à s’annuler pour les 
numéros d'ordre élevés des raies. R est généralement une fonction simple 
de m. | “4 | 

Les séries se présentent soit à l’état de raies isolées, soit à l’état de 
doublets, soit à l’état de triplets. 

Dans les séries de doublets et de triplets, les intervalles entre les compo- 
santes, c’est-à-dire les différences v —v' entre leurs fréquences, sont soumis 
à des lois simples. | 

Chaque système de séries est constitué par quatre autres : 1° la série 
principale ; 2° la série diffuse ou première série secondaire; 3° la série fine 
ou deuxième série secondaire; 4° la série de Bergmann, appelée aussi 
« série fondamentale » et dont les termes sont, pour la plupart, dans l’infra- 
rouge. | 

Toutes les raies d’un élément n’ont pu être mises en séries. Souvent 
même les raies hors série forment la plus grande partie du spectre de l’élé- 
ment. Lorsqu'un spectre est constitué par la juxtaposition de raies isolées, 
de doublets et de triplets, et que chacun de ces systèmes comprend une 


(:) La présente étude a pour base et source de références le remarquable Report 
on sertes in line spectra de À. FowLer, Physical Society (Fleetway Press), Londres, 
1922, et aussi l’Ouvrage de W.-M. Hicxs, À Treatise on the Analysis of Spectra 
(Cambridge University Press, 1922). 

C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 115, N° 22.) 81 
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série principale, deux séries secondaires et une série de Bergmann, il en 
résulte un ensemble fort complexe. 

La formule ci-dessus donnant l'expression de y dérive de celles de Balmer, 
de Rydberg, et spécialement de Ritz ('). Les constantes, propres à chaque 
série, sont des fonctions périodiques du nombre atomique de l'élément : 
elles varient donc suivant les groupes (colonnes verticales) du Tableau des 
éléments de Mendéléeff. 

Chaque série forme un système à caractères communs, et à modifications 
concordantes, renversement, déplacement sous l’influence de la pression, 
effet Zeeman, effet Stark. 

Il semblait donc intéressant de chercher s’il existe une relation entre les 
séries spectrales et les raies ultimes (?) des éléments, raies de sensibilité 
maximum, les dernières à disparaître quand la teneur de l’élément qu'elles 
révèlent tend vers zéro. | 

J'ai reconnu en 1910 (*) que chaque fois que, dans le spectre d’un élé- 
ment, une série principale avait été reconnue, celle-ci comprenait la raie 
ou les raies ultimes de cet élément. Pour les corps où, seules, des séries 
secondaires étaient encore trouvées, les raies ultimes appartenaient à la 
deuxième série secondaire, la série étroite. Depuis cette époque, nos con- 
naissances de la structure des spectres ont fait des progrès considérables. 
Des séries principales ont été établies pour une vingtaïñe de corps simples, 
et l’on a reconnu que le premier terme (m = 1) de la série principale et le 
premier terme de la série étroite étaient communs (*), en confirmation des 
idées que J'avais émises. 

Les Tableaux de longueurs d'ondes qui suivent établissent bien que, 
pour les éléments où des séries ont déjà pu être mises en évidence, les raies 
ultimes de l'éincelle et de l’arc appartiennent toujours à la série principale 
des doublets, type [H] et [K] du calcium (*}), dont la plus réfrangible, 
type [K ] est la plus forte et la plus persistante. 


(7) Warraer Rirz, Œuvres complètes. Paris, Gauthier-Villars, 1911. 

(*) Comptes rendus, t. 1kk, 1907, p. 1101; t. 146, 1908, p. 1260; t. 155, 1912, 
p. 276; t. 159, 1914, p. 5; t. 166, 1918, p. 94, 365, 477: t. 171, 1920, p. 1066 (Tableau 
d'ensemble des raies ultimes et de grande sensibilité). — Annales de Chimie, 1.3, 
TOO D. TOS 

(°) Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 308. 

(*) De même valeur numérique, mais de signe contraire. 

(5) Conformément aux conventions adoptées par l'Union astronomique interna- 
tionale (Rome, 1922), les raies de Fraunhofer, seront désormais placées entre crochets. 


De 
\ 
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Les doublets de la série principale sont de très fortes raies dans l'arc, 
mais pour les éléments du Tableau IT, ces raies sont plus fortes encore dans 
l’étincelle, ce qui les a fait classer parmi les raies renforcées. Dans les for- 
mules de série de ces éléments du second groupe de la classification de 
Mendéléeff, et pour ces raies renforcées, considérées comme dues à l’élé- 
ment ionisé positivement, M. A. Fowler (!) a établi que la constante de 
Rydberg N doit être multipliée par le facteur 4. 

Dans les flammes, comme nous l’avions déjà indiqué (?), les raies du 
type [g’| du calcium sont les seules ultimes. Elles appartiennent à la série 
principale des raies isolées C’est pour les présentes recherches, et guidé par 


leurs indications générales, que j’ai reconnu récemment la présence des 


raies Zn À2138,5 et Cd À2288,0, en introduisant les oxydes ou les chlo- 
rures de zinc ou de cadmium de la flamme du chalumeau oxyacéLylé- 
nique. 

La série principale des triplets (Tableau IT), type [ b| du magnésium, 
pourra être employée utilement pour les recherches chimiques, quand la 
série principale des doublets donnera ses raies dans la région de l’ultra- 
violet qui devient difficilement photographiable avec les plaques ordi- 
naires. C’est le cas du zinc, et, jusqu’à un certain point, du cadmium. 

On remarquera sur les Tableaux ci-après, que les raies ultimes sont 
toujours les premiers termes de la série principale, ceux où l’on am=—=1,ou 


' DE I QT PU CE 12 
m = 2, dans l'expression v = +: On utilise de préférence, pour les métaux 


alcalins, les raies à m — 2 parce qu’elles se trouvent dans la région facile à 
photographier. Le terme à »m—1 du cæsium est dans l’infrarouge et 
invisible. | 

Les Tableaux [I (groupes I et IT de la classification périodique) et II 
(groupe II de la même classification) ne contiennent que des lignes appar- 
tenant à des séries principales. Elles sont exprimées en longueurs d’ondes 
internationales. 


DPI rans AMEN le crO A p: 225 
) 


( 
(2?) Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 5. 
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TagLeau 1 (Groupes I et LIT). 


Série des doublets. 


RS 


Nes \ :6707,85 

RLICRLUME RS NERO (dédoublable) 
: 5899 ,93 5889, 96 
SOdIUNEN ECM RUE en 330 , 34 
À 7699 ,01 7664 ,94 
POtASSLUME TRAME ES ER fo oh 
pet | 7947,64 7800 ,29 
Ru DIAMANT | 215,56 fous 
Ces PCR 4593 ,16 4555 ,26 
Cuivre ERA PRET 3273,97 3247,05 
ATreN BE ee ER Te 3382,86 3280 ,66 
OL RARE RTE 2679 ,95 2427 ,98 
BTE REA NS TENNE 2497,73 2406,78 
ATOME RER 3961,54 3944 ,03 
Galliarms Sr Re 4172,06 4033 ,03 
Indiunt Se eee. 4511,27 k1o1,72 
L'haliumieees ereRer 9300 ,46 9770, 72 
Tagceau I (Groupe I). 7 

Série 
Série des triplets à raies isolées. 
(atome neutre). (atome 

EN. neutre ). m. 


Magnésium . ... 


0183,67 91925701 9167,38 | 1 


2802 rt 


Calcium 1m D M. u 4226,93 «x 
SITONEIUIN " 7 " " 4607,34 1 
Barvum est: " n " " SP 0 DO 
Rad | ” " " " 4825,94 ? 
LINCREPREEETS. 4810,93 4722,16 1080,20 1 2100 SON 


5085,88 4709,91 4678,19 1: 


2208 02000 


Ce TE D CS CT CRT NC 


M em en 


Série des doublets 
[élément ionisé (+) |. 


 — 


2802,70 
3933 ,66 
4215 ,52 
4934, 10 
3814,43 
(2061 ,96) 
2269 ,04 


270,52 
3968 ,46 
4077 ,71 
4554 ,04 
3682, 18 
(2025 ,49) 
2144 ,39 


Dans un récent Mémoire, M. M. Catalan (') a réussi à ordonner en séries 
un très grand nombre de raies du manganèse, qui se répartissent exclusi- 
vement en triplets, ou en combinaison de trois de ceux-ci pour former un 
multiplet. Les deux triplets de raies ultimes ci-après, que nous avions 
cités comme tels (?) dès 1909, appartiennent à des séries principales, comme 


(5) PAT ans", ANT 0280220027. 
(°) VII Congrès international de Chimie appliquée, Londres. 


Loc — PONS D (OO OS OO — | 
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on pouvait le prévoir. Le triplet bleu, dont la sensibilité maximum est dans 


_les flammes, doit correspondre à la colonne série à rates isolées du tableau IT, 


et le triplet ultraviolet à la colonne série des doublets, car il est attribué au 
spectre de l’atome ionisé, et sa sensibilité maximum est dans l’étincelle. 


Le spectre du chrome m'a fourni deux triplets tout à fait homologues par 


leurs propriétés. Ils appartiennent vraisemblablement aussi à des séries 
principales, c'est pourquoi je les fais correspondre ici dans le Tableau HIT 
aux triplets du manganèse. | 

TaBLeau IT. 


Série des triplets Série des triplets 

(atome neutre). [élément ionisé (+)] 
© mm. TT UE 
MACbrone ne: 489,72 427480 454,34 ? 3605,33 3593,48 3578,68 
Manganèse...... 4034,48 4o33,06 030,80 1 2605,69 2593,73 2576,15 


La connaissance des raies ultimes pourrait donc être utilisée avec quelque 
avantage, semble-t-il, pour la recherche des séries, encore inconnues pour la 
majorité des éléments, et particulièrement pour ceux dont les raies sont 
très nombreuses comme le fer, le vanadium, le titane, etc. 

Je dois cependant ajouter, en terminant, que le mercure paraît faire, 
jusqu’à un certain point, exception aux conclusiôns générales de cette Note, 
car sa raie ultime dans toutes les sources lumineuses, À2536,5, ne fait pas 
partie d’une série principale proprement dite, mais se trouve former le 
terme commun (à m—1) de deux séries de combinaison entre une série 
principale et une série étroite. 


ÉLECTIONS. 


Par l’unanimité de 42 suffrages, M. H. Le Cuarerzxer est élu membre de 
la Commission dé contrôle de la circulation monétaire, en remplacement de 
M. Grorces Lemoixe, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. Cuarces Camicuez, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse des remerciments à l’Académie. 
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M. Evouarn Perrin prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de Géographie et 
Navigation, par le décès de M. ZL. Favé. 


MM. Far Bouran, C. Gurrox, Gino Loria, P. Mancer, Pierre 
Marureu, Jacques PercLEeGriN, Hexey Norris Russes, E. Scaworrer, 
R. Terzuarp adressent des remerciments pour les distinclions que l’Aca- 
démie a accordées à leurs travaux. 


M. A. Durour adresse des remerciments pour la subvention qui Jui a été 
accordée sur la Fondation Clément Félix. 


M. le Direcreur be L'EÈcoLE SUPÉRIEURE DE PERFECTIONNEMENT INDUSTRIEL 
et MM. Jurrex Acnarp, JEAN Mascakr adressent des remerciments pour 
les subventions accordées sur la Fondation Loutreuil. 
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M. Pauz Rrou adresse des remerciments pour l’attribution de la subven- 
tion de la Fondation Henry Le Chatelier. 


M. le SecréraiRe pERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Introduction à la théorie de la relativité. Calcul différentiel absolu « 
géometrie, par H. Garrun. (Présenté par M. P. Painlevé.) 
2° Paur Baun. Chimie industrielle. (Présenté par M. A. Haller.) 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur: certaines fonctions uni formes 
de deux variables: Note de M. P. Farou. 


Dans une Communication récente (‘) j'ai indiqué quelques rapports entre 
les propriétés des substitutions de Cremona et celles des fonctions méro- 


(1) Comptes rendus, 1. 175, 1922, p. 862. 


. 


(2) 
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= morphes de deux variables. Je vais reprendre, en le particularisant encore 


davantage, un exemple donné en note, ce qui va me permettre de trouver 
des systèmes de deux fonctions entitres possédant les propriétés que j'ai 
mises en évidence pour certains systèmes de deux fonctions méromorphes. 
Je pose 
(1) vi 

102 0 2T 


il 


« et 5 étant des polynomes à coefficients indéterminés. En exprimant que 
le point + = y = a, est invariant par cette substitution birationnelle, et que 
l'équation en S correspondante a des racines dont le produit est À,4 et la 
somme ;, on obtient 

a(ax) =—Àpÿ, 

B(ax)= ax + y, 

ar (ax) + B'(ax) = x. 


On satisfera à la dernière équation en prenant par exemple 


a'(ax) = B'(ax) = ur. 


Une formule d’interpolation, analogue à celle de Lagrange, permettra 


d'obtenir les polynomes « et 6 supposés de degré 2q — 1, si les a; sont 
distincts et au nombre de g. On peut donc obtenir des substitutions telles 
que (1) ayant au moins deux points doubles à multiplicateurs > 1. Les 
fonctions de M. Picard attachées à l’un d'eux sont alors des fonctions 
entières, C’est ce qui a lieu notamment pour 


Ty}. 


| Y1= 22 + 4xy —3y?, 


qui admet les multiplicateurs + V2 au point double (0, o)et 1 +5 aupoint 
double (—1,—1}). En vertu du raisonnement de ma Note précédente on 
peut dire : | 

Il'existe des systèmes de deux fonctions entières (indépendantes) de deux 
variables complexes qui ne peuvent s'approcher simultanément et indéfiniment 
de certains systèmes de valeurs données (). 

C’est ce qui a lieu, entre autres, pour les deux fonctions de M. Picard 


(:) Dans son Mémoire Sur une classe nouvelle de transcendantes uniformes 
(J. M., 1890), Poincaré dit qu’il doit être facile de former des substitutions de Cre- 
mona ayant deux pointslimites. Mais il ne s’est pas donné la peine de le vérifier. 


» 
24 
( 


1032 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
; ’ CREs : : 
attachées à la substitution (2) et au point double origine. L'une d'elles 


étant 
oQ(u,)=au+br +..., 


l’autre sera | 
{(u, #) — p(u V2, —Py2)=auy2 br VER (ab Zo), 


et ces deux fonctions ne peuvent s'approcher en même temps de la valeur — 1. 

L'étude des substitutions du type (1) est d’ailleurs très intéressante à 
divers points de vue. On peut remarquer que si (x,, y,) est le #°"° consé- 
quent de (x, y), les y, sont liés par une relation récurrente du second 


ordre 
DA ET UE) D B(Yn) 
en posant 

090 Dai xe(y) + Er): 


Dans le cas très simple où a«(y) — y, B(y)—=0, on obtient de suite l’ex- 


pression de y, 
De LA Ent 


où œ, est le n°" terme de la suite de Fibonacci 


Æ 


dont on connaît l'expression en fonction de r. Grâce à cette expression on: 
trouve aisément que (æ,, y,) tend vers l’origine ou vers l'infini suivant que 
VE 


2 


ta * |est 1 ou > 1. Les régions de convergence vers les deux points 
limites sont donc séparées par une variété analytique et transcendante (par 
rapport aux quatre variables réelles x’, æ”, y’, y”, en posant x = x'+ 1x", 
J =y"+iy"). Mais ici les deux points limites sont des points doubles sin- 
guliers auxquels ne correspondent pas de fonctions de M. Picard, et je n'ai 
pas pu trouver d'exemple analogue avec un point double ordinaire. 
Poincaré a donné d'autre part (loc. ci.) un exemple dans lequel le 
domaine d’un point double comprend tout l’espace, sauf deux courbes 
analytiques dont l’une est transcendante. On voit la différence avec le cas 
d’une substitution rationnelle d’une seule variable, où les courbes frontières 
si elles sont analytiques ne peuvent être que des droites ou des cercles. 
Revenons au cas général. À un point double O (avec |s| et [s'| > r) est 
attaché un domaine D qui peut être défini.comme le domaine d’existence 
des fonctions vérifiant l’équation de Schrôder et qui font l’inversion des 
deux fonctions méromorphes de M. Picard; ces fonctions sont elles-mêmes 


Le. 
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uniformes, comme Poincaré l’a remarqué ('). Mais une étude approfondie des 


domaines D est difficile à cause notamment des points fondamentaux de la 
transformation inverse; la présence de ces points fait que, st l’on se borne 
au champ réel, un domaine D peut être formé d'une infinité de parties dis- 
unctes | cas de la substitution (2)]; dans le champ complexe, D est toujours 
connexe. J’ai trouvé sur des exemples que la frontière de D renferme tou- 
jours les points fondamentaux de la substitution inverse; c’est probablement 
un fait général, mais je n'ai pu le démontrer. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre des racines des fonctions holo- 
morphes dans une courbe donnée. Note de M. SPYRIDION SARANTOPOULOS, 
présentée par M. Émile Borel. 


1. Le théorème suivant est bien connu : 
Etant données deux fonctions F(z), ®(z) holomorphes à l’intérieur d’une 


courbe fermée C, continues sur la courbe elle-méme, et telles que tout le long 


de C on ait, en module, 

Ds) <F(:), 
les deux équations | 
F(z)=6, F(z) + ®(z:) — 


ont le méme nombre de racines à l'intérieur de C. 

2. Je me propose de donner ici une extension de ce théorème dans un cas 
où l'inégalité D(z) <L'F(z3) n’a pas lieu. 

Supposons que les fonctions F(z) et ®(z) soient holomorphes à l’inté- 
rieur d’une courbe fermée C, continues sur la courbe elle-même; posons 


® 
Rare Y)+iQ(æ, y), Ms ee (z Fo 


& 


si l'inégalité 
(1) M(z) <eP(x, y) +, 


oùo<e1,u >0o est toujours vérifiée sur la courbe C, les équations 


Noee aF (3) + ®(:) —0o («= s ) 


auront le même nombre de racines à l’intérieur de C. 


(1) On en déduit facilement que les théorèmes de M. Kœbe sur les fonctions univa- 
lentes n’ont pas d’analogues dans le domaine des fonctions de deux variables. 
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En effet, on peut écrire 


aF(z) + ®(z) =F(:) Le + 


doncona 


arg[aF(z) + D(z)] — argF(z )+ arg| a + Ho |: 
D(z) 
F(z) 
complètement la courbe C. La relation (1) donne [puisque M(z) > P(x, y), 


e > o et par suite M(z) —eP(x, y) > 0] 


Il suffit de démontrer que arg [a + | reste invariable lorsque z décrit 


< (Ée : 
HG) = «PC, 7) 


OU 

\ Ne Fe . 
(2) M(z)= ss P(x, y)’ 

2 M(:) 
mais on à 

P(x, y) 
“— —cos0, 
M(:) 
où 0 est l’a rgument du point ne &) Alors l’ Men e 1) devient 
IQ Re ; 


D(s) 
F(<) 
conique (ellipse ou parabole) qui passe par l’origine des coordonnées carté- 
siennes et a son grand axe sur l’axe de x (le pôle des coordonnées polaires 
étant à une distance a de l’origine). Ce point n’entoure donc pas l’origine 


D(z) 
F(z) 
Pour € = 0 et — 1 nous retrouvons le théorème paragraphe 1. 


3. Plus généralement nous pouvons énoncer la proposition suivante : 
Prenons comme axe polaire l'axe des + et comme pôle un point à une dis- 
tance a de l’origine de coordonnées cartésiennes. 

Les fonctions F(:) et ®(z) étant holomorphes dans une courbe fermée C, 
continues sur cette courbe, et l'équation 9 = 5(g:) représentant une courbe 
qui ne peut couper que l’un des demi-axes (elle peut passer par l’origine), 
si l’inégalité 


(3) <o s [are cos D | [MCs)= DE 


cette relation prouve que le point a + = se trouve toujours dans la 


quand z décrit la courbe C et par suite arg [a + | reste invariable. 


D(z) 
. F(s) 


el 


PM) EE T0 | à 
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se vérifie ae en tous les points du contour donné C, les équations 
F(s)=o et aF(z)+d(z)=o 


ont le même nombre de racines dans la courbe C. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les valeurs moyennes. 
Note de M. Arr. GuLbBErc. 

Les théorèmes importants de Tchebycheff et Markoff sur le calcul des 
probabilités sont établis sur les valeurs moyennes absolues. Ces théorèmes 
s'étendent immédiatement aux valeurs moyennes relatives (!). 

Soit æ une quantité pouvant lprendre les valeurs distinctes positives æ, 
avec la probabilité p,, æ, avec la PU Do ne avec la proba- 
bilité p;, en sorte que p, + ps +... + pi. 

 Supposant que la quantité æ ne prenne que les valeurs x,,%,,...,æ,, 
où u<#, la valeur moyenne relative de la quantité x est done par 
l'expression , 

Fe Pi Pa LrPart est LepPy 
PP SES pu 


Si l’on pose 


1 Pi Su 
Po ras ti cr 
on a 
My Li Py + Le Po tes + TyPus 
où 


(2 
Do 
1 


On a donc le théorème suivant, dont la démonstration est textuellement 
analogue à la démonstration du théorème de M. Markoff sur les valeurs 
moyennes absolues : 

La probabilité P pour que la quantité x, bornée aux valeurs æ,, æ,, …, 
x, (te TE) ne surpasse pas le multiple tm ( 1> 1), est supérieure à 1 — = 

Utilisant cette remarque, on  GAREUEE facilement le théorème de 


M. Markoff. 


(*) Voir L. Bacueiier, Calcul des probabilités, p. 8. 


à TTL mi 


ARLON PTS MORE CR RER RP TT RENE 
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Soient æ, <æ,<æ,<...<, et m la valeur moyenne absolue de la quantité æ 
M = Li Pi + LoPa +... + ÆxpPre 


Soient æ,, 2, .…, æ, les valeurs de la quantité +, qui sont inférieures ou 
égales à #m (1> 1), et, la valeur moyenne relative à cette valeur de æ 


T1 Pat LePe tee: + Lu pu 


T3 —= 
Pit Pa +...+Py 


Soient æ,, æ,,.…, æ,les valears de æ, qui sont inférieures ou égales à 1m,, 
et m, la valeur moyenne relative à cette valeur de x, 


Li Pi + LoPat.. + TR 


ME 
Pin Doete. cime DY 


On a 


mm M2 Ms, 
Le théorème des probabilités composées donne celui-ci : 
La probabilité 1 pour que la quantité x ne surpasse pas le multiple 
rie à I 41+1 \ 
im, (1©> 1), est supérieure à (x + ;) ce 


Pour s — o on a le théorème de M. Markoff. 
L'identité > 


k | k 
m = ap aip+S aps, 
1 1 


W+1 


où les valeurs æ,, æ,, ..., æ, sont <tm et les valeurs Pot Dr RSONE 
>im(i> 1), s'écrit, si l'on pose 6 


(D 
dpi ne 
1 


P la probabilité que æ ne surpasse pas 4m, 


m k 
Dur Dr 
1 


PH (1 -P), 


1 


P en À 
ou 
RO iQ Ne m'(1 — D: 
ou 
(1) Den 
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m' est la valeur moyenne relative aux valeurs de æ, qui sont =4m, m" la 
valeur moyenne relative aux valeurs de +, qui sont > 4m. 
Le théorème de M. Markoff s'obtient en négligeant »’ et substituant 
” la valeur plus petite mn en (1). 
Je me suis borné ici au théorème de M. Markoff, qui donne immédiate- 
ment le théorème de Tchebycheff. La généralisation aux valeurs moyennes 
de certaines fonctions de x se fait sans difficulté. 


L'importance de l'inégalité de J.-L. -W. Jensen (‘) se manifeste par ces 
recherches. 


STATISTIQUE. — Théorie des phénomènes de change. 
Note de M. Jacques Ruerr, présentée par M. Emile Borel. 


I. Dérnimions. — Les services de statistique de chaque État publient, 
mensuellement, un indice dit « des prix de gros ». C’est un nombre propor- 
tionnel au prix total d’un certain assortiment de denrées et marchandises, 
choisi une fois pour toutes. L'indice était égal à 100 pour une e période dite 
« période de base ». 

Si I, est l'indice des prix de gros en France, pendant un certain mois, 
nous He « pouvoir d'achat du franc en France », pour ce mois, la 


grandeur - — “, grandeur exprimée en unités égales au pouvoir d’achat du 
EF 
franc en France pendant la période de base. 


De même, si [, est l'indice des prix de gros en Angleterre rapporté à la 


même période de base, nous Ro « pouvoir d'achat de la livre sterling 


00 . , or ' . 
en Angleterre » la grandeur - — exprimée en unités égales au pouvoir 
A 


d'achat de la livre sterling en Angleterre pendant la période de base. 

On peut admettre que, pendant la période de base choisie (1901-1910), 
le pouvoir d'achat moyen d’un gramme d’or était le même en France et en 
Angleterre. Le pouvoir d’achat de la livre sterling était donc, pendant cette 
période, 25,22 fois plus grand que le pouvoir d'achat du franc; par suite, le 
pouvoir d'achat de la livre sterling en Angleterre, exprimé en unités égales 


au pouvoir d'achat du franc en France pendant la période de base, sera, 
100 < 20,22 

in 
Nous appelons « cours du change du pays (2) dans le pays (1) » et dési- 


à chaque instant, 


(*) Acta mathematica, t. 30, p. 180. 
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gnons par C,,, le nombre d'unités monétaires du pays (1) nécessaire pour 


acquérir l'unité monétaire du pays (2). L'unité monétaire du pays (1) 
n°6 JÏ Gr ; k 6 
permet donc d'acquérir C unités monétaires du pays (2) 
1:2 


Si II, est le pouvoir d'achat intérieur de l’unité monétaire du pays CE) 
IL, le pouvoir d’achat intérieur de l’unité monétaire du pays (2), nous 
appelons « pouvoir d'achat de l’unité monétaire du pays (1) dans le 


pays (2) » la grandeur 
Li 


IL .. 
ce “oi 


IL. Princwes : Princire [. — En première approximation et lorsque dans 
les pays (1) et (2) il n’est pas pratiqué d'émissions de papier-monnaie autres 
que des énussions d'origine commerciale, la monnaie du pays (1) s’échange 
contre celle du pays (2) à un cours qui lui donnera, à l’intérieur du pays (2), 
un pouvoir d'achat sensiblement égal à celur qu'elle possède à l’intérieur du 
pays (1). 

Autrement dit, le cours du change C, , sera tel que F ; IL, , soit peu diffé- 
rent de IL, ,. 

Nous appelons « disparité de la monnaie du pays (1) dans le pays (2) » 
la grandeur 


Prixcire Il. — Les variations de la dispartté de la monnaie du pays (1) 
dans tous les autres pays ont pour effet de maintenir l'équilibre de la balance 
des comptes du pays (1) ou de le rétablir lorsqu'il à été accidentellement 
troublé. 

La balance des comptes d’un pays est, à chaque instant, la différence 
algébrique entre le montant des dettes payables et celui des créances exi- 
gibles. 

LIT. VÉRIFICATION DES PRINCIPES. — @. Principe I. — Nous avons tracé sur 
les mêmes diagrammes les courbes du pouvoir d'achat du franc en France 
et dans les pays suivants : Angleterre, États-Unis, Italie, Espagne. - 

D'octobre 1921 à mars 1922 leur écart ne dépasse pas 6 pour 100 du 
pouvoir d'achat du franc en France. En 1912-13, entre la France et l’An- 
gleterre, il ne dépassait pas 4 pour 100. 

IL importe de remarquer que la théorie ne s'applique pas aux pays 
comme l'Allemagne et la Russie qui pratiquent l'inflation d’une manière 
continue. 
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b. Dao 1. — Nous montrons dans le mémoire complet que la balance 
des comptes, qui ne nous est pas entièrement connue, peut être remplacée 
par la balance commerciale, différence entre la valeur des importations et 


celle des exportations, et qui est le facteur essentiel de la détermination de 


la balance des comptes. 

L'augmentation de la disparité de la monnaie du pays(r) dans le pays(2) 
favorise les exportations de (1) dans (2) et entrave les importations de (2) 
dans (1). | 

Done, si le principe IT est exact, lorsque le déficit de la balance com- 
merciale de (1) augmente, la disparité de sa monnaie dans tous les pays 
étrangers doit augmenter; lorsque ce déficit diminue, la disparité doit 
diminuer. 

Autrement dit, à tout maximum de l’une des courbes doit corres- 
pondre, dans un certain délai, un maximum de l’autre, à tout minimum de 
l’une des courbes un minimum de l’autre. 

C’est là ce que nous avons vérifié en traçant les courbes suivantes : 

Disparité du franc en Angleterre, aux États-Unis, en Italie pour les 
années 1920-1921-1922, en Espagne, en Suisse, en Belgique pour les 
années 1921-1922 et commerce total de la France; 

Disparité de la livre sterling dans tous les pays précités pour la même 
période, disparité de la livre sterling en France pour la période 1912-1913 
et commerce total de l’Angleterre; 

Disparité du dollar dans tous les pays précités et commerce total des 
États-Unis pour les années 1920-1921-1922. 

Dans tous les cas la correspondance des maxima et des minima a pu être 
observée, l’intervalle séparant deux points correspondants étant toujours 
inférieur à deux mois. 

La théorie peut donc être tenue pour vraie dans l’état actuel des observa- 
tions économiques. 

IV. Cowxezusion. — Cette théorie montre que les phénomènes écono- 


miques, considérés comme phénomènes statistiques présentés par des. 


groupements d’un grand nombre d'individus, sont régis d’une manière très 
précise par la loi du déplacement de l’équilibre et que ce sont les variations 
de change qui en assurent le jeu. 

Elle permet d'expliquer le merveilleux rétablissement de notre balance 
commerciale, présentant un déficit apparent de 13 milliards en 1920 et 
de 2 milliards seulement en 1921. 

Elle permet de comprendre l'existence du chômage en Angleterre et 


La 


VE PORT PRO ES 


it ENGR 


ns PT Ne PES ee Cu PU 


CEST MA PE VS OO RE PAPE PIN NES TE 
à “ + k 3 ch 1 7 cr 
F7 dt A ; 
1 4 
# 
N | 
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éclaire grandement les problèmes que soulèvent le règlement des dettes 
te ho nales et la question des réparations en donnant la possibilité de 
prévoir les répercussions de toute mesure adoptée dans ces différents 


domaines. 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement séculaire du périhélie de Mercure. 
Note de M. A. Buuz. 


Je demande à présenter quelques remarques qui me sont suggérées par la 
Note de M. J. Le Roux, publiée récemment ici. 

Le problème des » corps, en général, ne se sépare pas en problèmes 
particuliers à chaque trajectoire. Mais c’est là l'aspect théorique de la ques- 
tion. En pratique on étudie souvent une trajectoire troublée en se débarras- 
sant de la variation des éléments troublants. Il n’y a plus alors dans le 
problème, comme coordonnées, que celles du corps troublé. 

Le problème du champ gravifique à symétrie sphérique (Einstein et 
Schwarzschild) fut d’abord l’analogue du problème des deux corps de la 
Mécanique newtonienne. Comment peut-on reprocher au premier de ne 
pas être d’accord avec un ensemble de perturbations alors que personne ne 
songe à reprocher cela au second? à 

Dans la Mécanique céleste générale conforme à la théorie d’Einstein, 
chaque planète devra avoir son espace-temps corrigé par l’ensemble de 
autres espaces-temps planétaires et, comme dans la Mécanique newto- 
nienne, on continuera à discerner les influences séparées des espaces-temps 
troublants. En particuüer, pour Mercure, la perturbation périhélique 
d’Einstein tenant uniquement au champ solaire doit pouvoir être discernée 
des variations venant des champs planétaires. 

Puisqu’il est conforme à toutes les habitudes de la Mécanique céleste de 
simplifier, autant que possible, la théorie des actions troublantes, il ne doit 
pas être absurde, dans une théorie einsteinienne de Mercure, d’adopter 
provisoirement une théorie newtonienne (plus simple et d’accord avec 
l’autre comme cas limite) pour les perturbations provenant de planètes 
plus éloignées du Soleil. 

Je remarque enfin que deux géodésiques différentes d’une même surface 
ont un certain mode de corrélation, qui se révèle dès que l’on tente de 
déformer la surface d’une manière quelconque. 
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AÉRONAUTIQUE. — Lois de variation, dans la troposphére, des caractéristiques 
de l’air standard avec l'altitude. Note de M. RopozrnE SorEAU, présentée 
par M. Ch. Lallemand. 


Faisant une nouvelle application de ma méthode aux observations par 
ballons-sondes publiées par la Commission internationale pour l’Aérosta- 
on scientifique, j'ai réparti ces observations en deux séries : la première 
concerne les altitudes de 0" à 14000", la seconde celles de 15000" à 30000". 

Cette Note est relative à la première série. Elle a pour seule base expé- 
rimentale les pressions relevées au cours de 8o sondages effectués du 
1 juillet 1911 au 1% juillet 1912. Le Tableau ci-dessous donne les 


moyennes p, ainsi que le rapport 4 — de où p, est la valeur de p au niveau 


de la mer. En raison de l'équation d'équilibre dp = — adz, les diffé- 
rences Ap de kilomètre en kilomètre peuvent être considérées comme pro- 
portionnelles aux densités a de l’air standard aux altitudes z — 500", 1500", 
2500", .... De la courbe (Ap, z) j'ai déduit les rapports À — . aux alti- 


0 
tudes 1000", 2000", 3000", ..., puis les valeurs des fonctions M et L 
telles que 


3——Mlogp, 3 —— Llogà. 
3 LE RE Lindenberg. 
Z a \ per NES 
Ho p. u= Se M. AZ L v. n \ 
Oo 702,901 19240 1 23000 1 L 1 
ie 675 RO 880 = 10020 0,009. 022970) L 0,981 0,885 0,902 
DE Re € DOD PO TMS T0 MO SLT 22 570 00 :000 0,782 0,813 
D DOM NUIO" 089 ETS OMAN OS 70021000 1, 0,019 0,689 0,730 
EME NE 01, GRO 000 EU IS 505 0 6970 21920; N0,927 0,605 0,657 
Mere AO OO DSTI I00 MO, 0011021800 0,807 0,530 0,590 
Oro D08 24 DUO 17010 0,230 + 21700 0,072 0,462 0,530 
DÉS 1.307 0,403 17700 01700 21000 0,047 0,402 0,475 
See DOC NO 20 LL TTDOOMRO HI 21110 0,00:820 0,348 0,423 
DRTRE 220 00030100 17200009 21319 0:80 0,300 0,374 
ROME E OPNrO 209 0017 OH MMO 3270.20 000% 0700 0,25000,927 
ARRET 169 00.22% 1083000,284 20120 0779 0, 2921000 ,289 
NANERR 144,2 .0,189 16580 0,245 19645 0,769 0,189 0,244 
RON de 1222000102 OUR AO 200 1119120 MAO TPE 0,162 0,209 
LME 100 000,100. 1099980178 18070 05777 0,139 0,178 


Pour comparer mes résultats à ceux de Lindenberg, j'ai calculé les valeurs 
C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 22.) 82 
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.Ps= 760,40 et a, — 1,247 relatives à cette station, dont le est 


116%, J'en ai déduit les rapports w et À, dont la concordance avec mes 
propres nombres est remarquable, étant donné que les deux méthodes 
différent par leur principe et par leur documentation. De là cette consé- 
quence : des fonctions M et L d'un ar standard d'année se conservent sur 
des étendues considérables, telles que l'Europe tempérée, en sorte que p, et a, 
suffisent à caractériser l'air standard d'une région. (On trouverait une loi 
analogue pour les airs standards de printemps, d'été, d’automne et 
d'hiver, mais avec des fonctions M et L un peu différentes.) 


FAT 
@ 
2 


Le Tableau fournit aussi les valeurs du paramètre y = » qui serait 


Le al 


’ . r (l ! . 
théoriquement égal au rapport T des températures absolues si le rapport 
0 


entre la tension de la vapeur d’eau et la pression barométrique était cons- 
tant, et si la température n’était pas affectée d’une façon plus complexe 
par les phénomènes consécutifs aux condensations dont la troposphère est 
le siège. y passe par un minimum vers 12000, altitude moyenne vers 
laquelle finit la troposphère. 

Les courbes figuratives de M, L et v en fonction de z ont la forme d’une 
onde très aplatie sur la corde ee aux extrémités de la troposphère. En 
leur substituant une transversale, comme l’a déjà fait M. Rateau pour M 


et L, J'ai trouvé les formules approchées suivantes : 
0,020)2 


M — 19230 —- 0,223, L — 23000 — 0,252, V—=I— 
1000 


Le plus grand écart relatif absolu est inférieur à o0,0033 pour M, 
à 0,022 pour L, à 0,02 pour y 


AVIATION. — Sur le vol à voile en Méditerranee. 
Note de M. Henri Fasre, présentée par M. L. Lecornu. 


I. VOL PARALLÈLE AUX SILLONS DES VAGUES. — L'oiseau dont nous allons 
décrire le vol à voile est appelé plongeon par les marins et pêcheurs ; c’est 
probablement le puffin des naturalistes, ou peut-être encore le pingouin 
commun. Nous l'avons surtout observé dans le voisinage de Toulon et des 
iles d'Hyères. Son envergure est d'environ 70°. Il vole rarement par temps 
calme. Quand il est forcé de le faire, son vol ramé ressemble à celui du 
canard. Mais dès que le vent a atteint une dizaine de mètres et les vagues 


tF 
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Soc de creux, il vole à voile. Ses ailes droites, rigides, étroites semblent 
alors emmanchées à demeure dans son corps comme des lames de couteau. 

La direction de son vol est parallèle au sillon des vagues; il passe à 10°" 
ou 20° de l’eau qu'il semble effleurer constamment. Sa vitesse paraît dé- 
passer 15" à la seconde. Autour de son axe longitudinal, il oscille avec une 
extrême rapidité, montrant alternativement son ventre blanc et son dos 
foncé. Il semble qu’il donne ainsi de brusques coups de gouvernail à droite 
et à gauche, ce qui lui permet de suivre avec précision un itinéraire bizarre 
en lacets à peine esquissés, dont l’ensemble est rectiligne. On dirait un 
automobiliste qui, tout en filant rapidement sur une route droite, donne de 


_ rapides coups de volant pour éviter les pierres ou les cahots de la chaussée. 


Nous basons l'explication de ce vol sur l'hypothèse que le vent en pas- 
sant au-dessus des vagues est dévié par celles-ci comme le vent qui frappe 
sur les collines et y produit les vents ascendants utilisés par nos aéroplanes 
actuels sans moteurs. Nous admettrons que chaque molécule décrit dans un 
plan vertical une courbe analogue à une sinusoïde. La quantité d’air qui 
monte est égale en moyenne à la quantité d’air qui descend, mais il yaun 
flanc de la sinusoïde où le vent monte et ün flanc où il descend. Si les vagues 
ont des sillons bien réguliers et parallèles, il y aura des bandes indéfinies 
de vents ascendants, juxtaposés à des bandes indéfinies de vents descen- 
dants, bandes qui se déplacent avec les vagues. 

Pour utiliser ce mélange de vents ascendants et descendants, le plongeon 
prend pour méthode de ne passer qu’aux endroits où le vent est ascendant. 
Il suit donc la bande étroite de vent ascendant en volant parallèlement à la 
vague et ce sont les irrégularités, les discontinuités de cette bande qui le 
forcent à son vol acrobatique. Tous ces coups de barre à droite et à gauche 
ont pour but d’avoir le plus souvent possible, sous l'aile, du vent ascendant ; 
ils seraient inutiles si les vagues étaient parfaitement régulières et si leur 
ligne de crête était une ligne droite. 

IT. VoL PERPENDICULAIRE AUX SILLONS DES VAGUES. — Le goëland moins souvent 
voilier que le plongeon est un habitué du vol ramé; mais il vole plus volon- 
tiers lorsqu'il y a du vent et la fréquence de ses battements diminue lorsque 
le vent augmente. Lorsque le vent atteint 15" à la seconde et si la mer est 
alors très courte et très creuse (75°* de creux au minimum), il arrive à ne 
plus battre de l’aile : orienté vent debout, passant généralement à moins 
de 1" des crêtes de vague avance indéfiniment contre le vent. 

Ce vol déjà décrit par M. Bazin dans la Revue générale des Sciences 
s'explique, pensons-nous, par le vent à trajectoire sinusoïdale. 


à » Dex É ES ss * 


+" 
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Considérons le goëland placé dans ce vent sinusoïdal et faisant face à la 
direction de ce vent. Il est en position de planement et ne bat pas des ailes. 

Considérons d’autre part le même oiseau battant des ailes dans l'air 
calme. On peut admettre que ses ailes décrivent alors une trajectoire sinu- 
soïdale. 

Dans le premier cas, c’est l'air qui se déplace par rapport à l’aile de 
l'oiseau; dans le second cas, c’est l’aile de l'oiseau qui se déplace par rap- 
port à l'air fixe : il y a là une question de mouvement relatif, mais les 
vitesses de l'air par rapport à l’aile sont partout les mêmes et par consé- 
quent les effets produits sur l'aile sont identiques. 

Nous pouvons conclure de ce qui précède que, si l'oiseau placé dans le 
courant d'air sinusoïdal laisse faire à ses ailes les mêmes changements d’in- 
cidence par rapport à l'horizontale qu’elles sont habituées à faire par le vol 
ramé, il sera sustenté exactement comme dans le vol ramé. 


COSMOGONIE. — La densité moyenne de l'Univers peut-elle étre finie? 
Note de M. W.-D. Mac Mircan, présentée par M. Emile Borel. 


Dans un article intitulé Quelques postulats de cosmologie, paru en fé- 
vrier 1922 dans Sctentia, j'ai défini une classe de nomb#es 
DS 


(classe A) > A; 10? CINE ONE LE MOD). 
i= —} 


où A;est —1, 0 où +1 et j'ai construit un univers de points tels que les 
coordonnées de chaque point sont les nombres de la classe A. 

Dans les Comptes rendus du 10 avril 1922, M. Émile Borel, sous le titre : 
Définition arithmétique d’une distribution de masses s'étendant à l'infini et 
quasi périodique avec une densité moyenne nulle, a défini une classe de 
nombres 


(classe &) D 107 (KES 0) 1, 228000); 


où 4; est o où + 1 et a construit un univers de points tels que les coordon- 
nées de chaque point sont des nombres de la classe «. 

Il résulte de ces définitions que la classe & est une sous-classe de la classe A, 
de sorte que l'univers défini par M. Borel est une partie de celui que j'ai 
défini. Les nombres de la classe À sont formés de chiffres o, 1, 8 et 9 et 


#0 
+ 
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contiennent des unités entières et décimales de tous les ordres, tandis que 
les nombres de la classe « sont les entiers positifs et négatifs a peuvent 


_ être écrits avec les chiffres oett. 


Il est intéressant de noter que les points définis par les nombres de la 
classe À se disposent en systèmes de cubes. Par exemple, les 27 points dont 


les coordonnées sont les nombres — 1, 0, + 1 représentent géométri- 


quement un cube, qui sera dit d'ordre zéro. Les 27° points dont les coor- 
données sont les nombres — 11, — 10, —9, —1,0, +1, +9, +10, +11 
constituent un cube du premier ordre formé par 27 cubes d'ordre zéro, 
exactement comme le cube d’ordre zéro est formé de 27 points. De la même 
manière, en utilisant les décimales du premier ordre, nous pouvons consi- 
dérer chacun de nos points comme un cube formé de 27 sous-points et 
dire que ces cubes sont d'ordre — 1; ces cubes d'ordre — 1 sont eux-mêmes 
formés de cubes d'ordre — 2 et ainsi de suite indéfiniment. 

Le point essentiel dans la construction de mon univers est de mettre en 
évidence le principe de la relativité de la dimension et d’éviter, autant que 
possible, un univers admettant des régions « essentiellement particulières ». 
Si nous disons que tout cube d’ordre a, a une masse égale à l'unité, la limite 
de la densité d’un cube ayant son centre à l’origine est zéro, lorsque le côté 
du cube croît indéfiniment. Cela me paraît une propriété qui soulève des 
objections, car toute région, à moins que la densité n’y soit partout nulle, 
admet une ou plusieurs sous-régions « essentiellement particulières ». 

Je préfère de beaucoup l'hypothèse d’un univers « grossièrement uni- 
forme » en dépit de l’objection de Seeliger, qu'un univers infini et uniforme 
est incompatible avec la validité rigoureuse de la loi de gravitation de 
Newton. L’objection de Seeliger repose sur trois postulats, à savoir : 

1. L'univers est infini et uniforme (à densité non nulle). 

2. La loi de gravitation de Newton est rigoureusement exacte. 

3. Dans une situation symétrique il est légitime de passer à la limite 
d’une manière non symétrique. 

Le postulat 3 n’est pas formulé explicitement, mais est effectivement 
utilisé. Si nous le remplaçons par : 

3. Dans une situation symétrique il n’est légitime de passer à la limite 
que d’une manière symétrique. 

L'objection de Seeliger contre la validité simultanée des postulats 1 et 2 
disparaîtra. 


PORN 4 PTS T'AS CRE Fe Ce DUSAENTTENENT ET S PE NE EU 
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Remarques sur la Communication précédente, 
par M. Eure Borer.: 


Je dois tout d’abord remercier M. Mac Millan d’avoir attiré mon atten- 
tion sur sa publication antérieure à la mienne, publication que J'aurais dû 
citer si je l’avais connue. Mon but avait été de chercher à échapper logique- 
ment à la conclusion que l'univers est fini, conclusion à laquelle conduit 
l'hypothèse d’une densité « grossièrement uniforme » lorsque la loi de 
Newton est corrigée par les termes complémentaires nécessités par la loi de 
la relativité. Si l’on reste au point de vue de la mécanique classique du 
xix* siècle, l'objection de Seeliger ne me paraît pas être détruite par les 
considérations de symétrie invoquées par M. Mac Millan; la compensation 
entre des actions contraires qui seraient infinies peut-elle en effet se faire 
rigoureusement par symétrie? Cela me paraît vraiment difficile à admettre. 


MAGNÉTISME. — Évaluation de l'intensité de courants électriques verticaux 
traversant le sol en France. Note de M. Cn. Maurax et M pe Maninmac, 
présentée par M. J. Violle. 


E 


On sait que si l’on effectue, pour un contour fermé tracé à la surface de 
la Terre, l'intégrale 
H cos 9 dS 


dans laquelle H représente la composante horizontale du champ magné- 
tique terrestre, 0 l'angle de cette composante avec le contour et dS l’élé- 
ment du contour, on doit obtenir une valeur nulle si le champ magnétique 
dépend d’un potentiel, et que, si la valeur obtenue n’est pas nulle, cette 
valeur peut être considérée comme correspôndant à l'existence d’un cou- 
rant électrique traversant verticalement la surface: l'intensité totale de ce 
courant [ est reliée à l'intégrale par l'expression 


fs cos 0 dS — Ari. 


Nous avons calculé de manière approchée une somme de ce genre pour 
un contour fermé comprenant la plus grande partie de la France. C'est un 
contour polygonal reliant par des portions de parallèles ou de méridiens 
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des centres de rectangles ayant pour côtés des arcs de parallèle et de méri- 


dien d’un degré. Dans son grand travail sur la distribution du champ 


magnétique en France, Moureaux a rapporté la distribution normale dans 


les rectangles ainsi formés, de degré en degré, au centre de chaque rec- 


tangle; les valeurs qu’il donne comme correspondant à ces points se 


trouvent ainsi déduites d’un certain nombre de mesures, et l’on peut penser 


_ que l'influence des erreurs de mesure ou des anomalies locales est ainsi 


notablement atténuée. Les centres choisis sont ceux des rectangles les plus 
voisins des limites de la France. Pour chaque élément du contour, constitué 
par un arc de parallèle ou de méridien d’un degré, on a pris comme 
expression de H cosô la demi-somme des valeurs correspondant à chaque 
extrémité de l’élément. 

La surface embrassée par le contour est 415100. Le contour 
étant parcouru dans le sens des aiguilles d’une montre, la somme des termes 
positifs est, en C. G. S., 9210900, et la somme des termes négatifs 
9213 160. La différence 2260 est ainsi d'environ —!—, qui est de l’ordre de 


_ précision des meilleures mesures du champ magnétique terrestre. 


Le courant vertical correspondant traversant la surface serait dirigé vers 
le haut, et aurait une intensité totale de 1800 ampères, soit 0,0043 ampère 


par kilomètre carré. 


L. A. Bauer, dans un travail d'ensemble relatif à toute la surface de la 
Terre, a trouvé pour des bandes comprises entre parallèles des courants 
généralement vers le haut pour les régions de haute latitude nord ou sud, 
et vers le bas pour les régions de faible latitude (moyennes — 0,010 che 
de 45° N à 45°S, + 0,026 du pôle nord à 45° N). La Franceest à peu près à 
la latitude pour laquelle les courants ainsi évalués changent de sens, et la 
faible valeur indiquée ci-dessus s'accorde ainsi avec les résultats généraux 


de L. A. Bauer. 


OPTIQUE. — Sur le télescope aplanétique. 
Note de M. R. Bouroucu, présentée par M. Brillouin. 


Dans une remarquable étude, publiée par la Revue d’ Opaque (n° l'et2), 
M. Chrétien a indiqué une solution personnelle, et développé une solution 
de Schwarzschild, qui permettent d'obtenir, au foyer d’un système de deux 
miroirs, une image dépourvue de coma. 

Tout en faisant des réserves sur la qualification d’aplanétique, donnée par 


: EXT ” Ë 
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l'auteur, suivant Abbe, à ce dispositif, on peut se demander s’il ne permet- 
trait pas de supprimer, à la fois, le coma et l’astigmatisme. 
Or, la réponse à cette jee est singulièrement facilitée par l'emploi 
des fonctions iconales que j'ai introduites en Optique géométrique. 
La fonction d'astigmatisme d’un dioptre, dont la méridienne est une 


5 OC (Œ Ë 
conique d’excentricité £ — => à pour expression 


k s(R:Yo = RECAMEARIAE 
SR EE TT (C 1ry=ri) (YEN) ES ? Ait: É 


y, et y sont respectivement les rapports de convergence au centre du dia- 
phragme, et au point où se forme l’image. 


Le ; : o ) 
Si l’on met l’astigmatisme sous les formes 2au?, 2a,u*, dans l’espace- 
objet d'indice 7, et dans l’espace-image d’indice n,, si, enfin, on passe aux 


Q x e (4 
variables homogènes en posant y, = —", y — —, 
üo u 


WE à 0 
2nQU?UŸ— 2m 4U; US: 


k (Riu —nu) (ni; —nu) 
— y} 2e me ee j 
pen) n? C U)(niu—nu;) (nu; —nu) +Ee PTE P 
pour un miroir il suffit de poser n—=1,n, —=—1,#—f;et 
QAU?UÉ + 2uuÈu2, — (wo + oo) (+ u) (1 —e) — huçus(u + u)]. 
a 


Pour le second miroir il faudra prendre le premier indice égal à — 1: 


1 — Je 


AUiUS,. LULU — CCuo + un) (ut+ nu) (1— 2) — Gui us (ua + u!}°]. 

L’addition fait disparaître l’astigmatisme intermédiaire, et l’on obtient, 
au second membre, une expression qui, égalée à o, détermine, pour une 
position du diaphrame, la place des deux surfaces sans astigmatisme (surface 


de Petzval). 


L’élimination de &,, et de u, sera obtenue à l’aide des formules 


u Lite 
Fi FREE 
F° étant la longueur focale du système résultant. 
Pour exprimer qu’une surface de Petzval se trouve au foyer-image, il 


x ë F 5 ‘ : 
suffit de faire 4 — o et par suite u, = uw’ F dans l’expression donnée par 


re 
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Paddition; w! AT et l'équation fournirait les deux positions du dia- 
phragme qui localiseraient une surface de Petzval au foyer-image. 
Pour que la surface de Petzval passe par ce foyer, quelle que soit la posi- 


tion du diaphragme, c'est-à-dire en l'absence de tout diaphragme, il faut 


et il suffit que les trois coefficients de l'équation du second degré soient 
nuls; on obtient ainsi trois conditions, contenant d’ailleurs celle qui serait 
fournie par la relation des sinus. 

= Si l’on pose 


op ref) 4] 


on pourra écrire les trois équations de condition 
Mat NA TS MANCHE VOS ANT 
entr(je)=s ep) ere 


TOBITDES 


IL est visible que les deux premières ne sont compatibles que si l’on a 


HIDE 


ce qui conduit à l’une ou l’autre des deux conditions : 


F? F F | me 
+= + +iz=o et ro; 


cn) TETE F _ 


la deuxième ne peut convenir; avec la condition (1) x et y sont déterminés, 
et les excentricités sont données par 


: 2 +1 Ga) 

(CARS RE en en pe nou 
nr vi 

\ n F 2 
à “15 0 i sh (54) 


FC 5 ET 


_ On peut transformer la relation (1) en introduisant l'intervalle e des 
deux miroirs, à l’aide de la formule 


I CE) 
(4) A MONTE 
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@) 20e (JD) HUE PES EE 


Entre les cinq paramètres e, &/, F° } _. on a seulement quatre relations; 
le ROUEN peut donc comporter une infinité de solutions. 

Il n’en faudrait pas conclure qu'il sera très facile de satisfaire aux condi- 
tions algébriques et physiques du problème; la recherche d’une solution 
pratique exige, au contraire, une minutieuse discussion, qui ne saurait 


trouver sa place ici. 


ÉLECTRICITÉ. — Application des pyromètres aux mesures en haute fréquence. 
Note de M. R. Jouausr, présentée par M. G. Ferrié. 


À maintes reprises, les procédés calorimétriques ont été employés pour 
les mesures en haute fréquence, mais ces procédés sont longs et d’un 
emploi délicat qui ne permet pas de les utiliser dans la pratique courante de 
la Télégraphie sans fil. 

Les pyromètres, appareils transportables et précisément étudiés en vue 
d'applications industrielles, permettent au contraire d'exécuter rapidement, 
avec une précision suffisante, un certain nombre des mesures nécessaires aux 
installations radiotélégraphiques. Nous en donnerons comme exemple deux 
applications que nous avons réalisées. | 

1° Étalonnement des ampéremètres en haute fréquence. —-L’ampèremètre 
à étalonner est placé dans un circuit parcouru par du courant de haute 
fréquence en série avec une lampe dont le filament est tel que la répartition 
du courant soit indépendante de la fréquence. Pratiquement on utilisait 
une lampe de projecteur dont le filament de faible résistance ohmique 
pouvait supporter une douzaine d’ampères. 

Un télescope de Féry etait braqué sur la lampe. On notait la déviation 
d’un microampèremètre relié au pyromètre et en même temps les, indi- 
cations de l’ampèremètre soumis à l’étalonnement. Immédiatement, par le 
jeu d’un basculeur, on substituait au courant de haute fréquence circulant 
dans la lampe un courant continu dont on réglait l'intensité de façon à 
ramener à la même déviation le microampèremètre du pyromètre. 

La valeur du courant continu produisant ce résultat était égale à la 
valeur efficace du courant de haute fréquence dans la première partie de 
l'expérience. 


; SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1922. 1051 


Ce procédé, qui semble comporterune précision de l’ordre de 2 pour 100, 
est susceptible, moyennant quelques modifications dans le mode opéra- 
toire, de se prêter à la mesure d’intensités très élevées. 

2° Mesure dans les conditions de fonctionnement de la résistance du circuit 
oscillant d'un poste générateur à lampes. — Le télescope est braqué sur la 
plaque de la lampe alimentant le poste. On note : l'intensité 1 de l’ampère- 
mètre, préalablement étalonné, du circuit oscillant, la différence de poten- 
tiel filament-plaque E et l'intensité : du courant continu débité par la 
source haute tension alimentant la plaque. Soit + la résistance cherchée. 
La puissance dégradée à l’état de chaleur sur la plaque est 


W=E:- x?r. 


Supprimant le circuit oscillant et maintenant la même tension entre le 
filament et la plaque, on applique une différence de potentiel entre la grille 
et le filament et on la règle de façon à obtenir la même indication au téles- 
cope. Soit £, l'intensité débitée dans ce cas par la source haute tension, la 
puissance Ex, est tout entière dégradée sur la plaque. Donc 


W= Er 


L’élimination de W entre ces deux équations permet de calculer x. 

Les expériences entreprises pour vérifier la précision de cette méthode 
nous ont montré qu’elle comportait une exactitude très suffisante pour les 
besoins de la pratique. 


ACOUSTIQUE. — Un nouvel amplificateur des sons. 
Note de M. L. Gaumowr, présentée par M. G. Ferrié. 


Parmi les divers problèmes que comporte la mise au point de « projec- 
tions parlantes », se trouve celui de l’amplification des sons, provenant 
d’un phonographe ou de tout autre appareil phonétique, avec une inten- 
sité suffisante pour qu’ils soient aisément entendus de tous les points d’une 
très grande salle. | 

_Successivement ont été essayées des méthodes utilisant les propriétés 
des flammes, de l’air comprimé, des courants électriques. Les sons sont en 
général déformés parce que la masse des parties vibrantes, qui servent à 
reproduire et à transmettre le son, est trop considérable, 
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Un de nos collaborateurs, M. Gueritot, ayant imaginé récemment un 
dispositif électrique nouveau, nous avons pu créer, avec son Concours el 
avec celui de M. Aschel, un appareil pratique qui résout le problème d’une 
manière complète, c’est-à-dire qui permet d’amplifier la voix jusqu’à des 
limites insoupçonnées jusqu’à maintenant, et cela sans déformation impor- 
tante des sons. 

Dans ce dispositif, la partie vibrante est constituée par un cône de soie 
fine, d'un angle de 90° environ, sur lequel est enroulé en spirale de la base 
au sommet, en une ou plusieurs couches jointives, un fil conducteur très 
fin, de préférence de faible densité, en aluminium par exemple. Ce cône est 
placé dans l’entrefer d'un aimant ou électro-aimant, les pôles épousant 
exactement la forme du cône. Un collier circulaire fixe la base du cône sur 
l’un des pôles. 

Des courants téléphoniques étant envoyés dans l’enroulement conique, 
celui-ci se met en vibrations sous l'influence du champ magnétique et, ne 
possédant pas pratiquement de pèriode propre, n’apporte aucune pertur- 
bation à la reproduction des sons qui ont engendré ces courants télépho- 
niques. Pour que les vibrations communiquées par le cône à l’air contenu 
dans l’entrefer puissent se transmettre à l'extérieur, le pourtour de l’en- 


trefer a été obturé et des orifices ont été ménagés dans l’un des pôles pour : 
Æ 


mettre en communication l'air de l’entrefer avec l’extérieur. Ces orifices 
aboutissent à la naissance d’un pavillon du genre des porte-voix. 

Au moyen d’un dispositif de ce genre, comportant un cône de 55" de 
diamètre pesant 1$ environ, il est possible de faire percevoir aisément une 
phrase quelconque à toute une salle très vaste. sans qu'aucune syllabe 
soit perdue pour l’un quelconque des auditeurs. Au moyen de tels appareils 
associés à des amplificateurs à triodes convenablement établis, il sera éga- 
lement possible de transmettre des ordres soit dans une salle des machines 
en dominant tous les bruits, soit en plein air pour des manœuvres de navires 
à l’entrée et à la sortie des ports, soit pour donner des avis dans les gares. 
Dans les réunions publiques, les discours pourront être entendus 
par tous malgré l’obstruction bruyante des conversations et des cris. 

Nous avons réalisé également un modèle plus réduit pour servir de haut 
parleur dans les conversations téléphoniques courantes et pour faire 
entendre les émissions de radiotéléphonie à plusieurs personnes à la fois, 
dans une pièce d'appartement. 

Un autre modèle encore est à l’étude pour être utilisé dans la vie cou- 
rante par les sourds. 
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Voici par exemple les caractéristiques d’un appareil pouvant être entendu 
à 50% environ, sans faire usage d’'amplificateurs à triodes : 

Excitation “à l'électro-aimant : Résistance totale 50o ohms, alimentation 
à 110 volts. 

Membrane : Résistance 380 ohms environ. Poids : 845. 

Microphone transmetteur : composé de deux microphones du commerce, 
absorbant chacun o*"?, 25 sous 6 volts. 

Le même appareil avec une membrane de 650 ohms, alimenté par un 
amplificateur à triode à un étage, absorbant 300 watts, permet une bonne 


audition à 300" (!). ; 
RADIOACTIVITÉ. — Sur quelques conséquences macrobiologiques des propriétés 


oxydantes du thorium X. Note de MM. P. Lemay et L. JALOUSTRE, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 


Dans nos Notes antérieures (?), nous avons pu mettre en évidence 
quelques manifestations oxydantes de la radioactivité, qui permettent de 
classer les éléments radioactifs parmi les catalyseurs d’oxydation. 

Nous nous sommes demandés, si, en vertu même de ces propriétés, le 
thorium X contrarierait le développement. des microbes anaérobies et 
sumulerait au contraire celui des aérobies. Nous avons choisi comme 
exemple des premiers le Bacillus butyricus et comme exemple des seconds le 
Bacillus lacucus. 


Action sur le Bacillus butyricus. — a. Le bacille a été cultivé sur lait stérilisé 
réparti dans six tubes à culture à raison de 15%%,3 par tube et recouvert d’une couche 
d'huile de vaseline d'environ 4°" de hauteur. Dans trois de ces tubes, nous avons 
ajouté 200 microgrammes du thorium X, les trois tubes restants servant de témoins. 

Au bout de 12 heures à 37°, les tubes témoins étaient coagulés, alors que la 
coagulation n'a eu lieu dans les tubes radioactivés que vers la 22° heure. L'examen 
microscopique pratiqué à la 12° heure a montré une différence considérable, quant au 
nombre de bactéries par champ, le tube radioactivé donnant un étalement environ 
vingt fois moins riche que le tube témoin. 

b. Le bacille a été cultivé sur le milieu suivant : 


(:) Des expériences ont été faites devant l’Académie au moyen du dispositif décrit 
dans la présente Note. 

(2) P. Lemay et L. Jarousrre, Sur les propriétés oxydantes de'certains éléments 
radioactifs (Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 916) et Sur quelques propriétés oxy- 
dasiques du thorium (Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 171). 


‘r 
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SACChATOSES NE RC ER ie 6 
Phosphate d’ammoniaque........ TAN 0,1 
Carbonaterde cale Pre CPE ET FR 5 
PAUSE DUR RE re tte TE OO) 


réparti dans quatre matras à fond plat, le liquide affleurant à la naissance du col et 
recouvert d’une couche de vaseline comme daûs l’expérience précédente. Ces matras 
étaient munis d’un tube à dégagement aboutissant à la cuve à eau-et permettant de 
recueillir les gaz dégagés. Deux matras ont été radioactivés avec 200 microgrammes 
de thorium X, les deux autres restèrent témoins. 

Après 24 heures d’étuve à 37°, le volume des gaz dégagés (CO? et H) par les deux 
matras témoins a été sensiblement trois fois celui des tubes radioactivés, 


Ces deux séries d'expériences établissent que l'action du thorium X gêne 
le développement du Bacillus butyricus anaérobie et cela très vraisembla- 
blement à cause de ses propriétés oxydantes. 


Action sur le Bacillus lacticus. — Le bacille lactique a été cultivé sur lait dans 
les conditions précisées ci-dessus pour le Bacillus butyricus. 

La coagulation a été observée dans les tubes témoins de la 21° heure alors qu’elle 
s'était produite dans les tubes radioactivés de la 15° heure, 

L'examen microscopique pratiqué à la 12° heure à montré contrairement au cas du 
Bacillus butyricus que le nombre de bactéries par éhamp était bien supérieur dans 
les tubes radioactivés que dans les tubes témoins. 


| 3 

On voit que le développement du Bacillus lacticus aérobie est favorisé 
par le thorium X qui met, de par ses vertus oxydantes, de l'oxygène à sa 
disposition. Îci nous croyons devoir faire remarquer que, si jusqu'ici les 
expériences faites au sujet de l’action des corps radioactifs sur les bactéries 
avec des doses faibles n’ont pas élé concluantes, c’est que, opérant sur 
des organismes aérobies en présence d’air, la différence ne pouvait être très 
grande. C’est cette cause d'erreur que nous avons voulu éviter. “ 

Conclusions. — Le rôle de catalyseurs d’oxydation que nous avons mis en 
évidence chimiquement pour un certain nombre d’éléments radioactifs et 
parüculièrement sur le thorium X semble se retrouver dans les phénomènes 
microbiologiques. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité des sources des Bains d'Hercule. en 
Roumanie. Note de MM. P. Lorsez et Micnairesco, présentée par 


M. Daniel Berthelot. 


La station des Bains d’Hercule (Baïle Herculane), en Roumanie, située 
de 
dans le Banat, arrondissement d’Orsova, groupe ses constructions sur les 


Aù Lp 
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pentes couvertes de forêts qui descendent! vers la Cerna des crêtes du 
massif de Desiminul à l'Ouest, et du massif des monts de la Cerna à l'Est. 
Le massif des monts de la Cerna'et celui de Desiminul sont constitués, 
en général, par des roches granitiques et des schistes cristallins au-dessus 
desquels sont conservées d’anciennes roches sédimentaires paléozoïques- 
mésozoïques et d’autres très récentes appartenant au Quaternaire. L'étude 


détaillée de la région a été faite par le professeur Voitesti, au travail duquel 


on voudra bien se reporter (*). 

C'est par des fractures du massif granitique que dat les sources 
utilisées par les malades. Ces sources, au nombre de huit, sont toutes des 
sources thermales. Les principales sont: Regina Maria, 60°; Elisabeta, 549,2; 
Ileana, 45°,9; Hercules, 46°; Tàamaduirei (He 48°. Leur débit est 
assez élevé de 7470! (Regina Maria), à 159260! à l'heure (Hercules). Leur 
teneur en substances minérales est représentée principalement par des 
chlorures de sodium (3), et de calcium (15,50), accompagnés de lithium, 
de potassium, de sirontium, de magnésium et, parmi les métalloïdes, de 
brome et d'iode. Les gaz des griffons sont riches en azote (4o pour 100). Ils 
contiennent aussi du méthane (ce qui indique le voisinage de gîtes pétro- 
lifères), du gaz carbonique et de l’hydrogène sulfuré. L'analyse chimique 
et les caractères physiques permettent donc de classer ces sources parmi 
les eaux thermales chlorurées sodiques à manifestations fumerolliennes 
alcalines. 

Leur radioactivité, qui fait l’objet de la présente Note, a déjà été étudiée 
en 1913 par le D" Weszelszky (?), qui a cru pouvoir conclure que 
ces sources possédaient une radioactivité notable d'autant plus élevée que 
la source jaillissait plus au Sud. 

Nous avons repris celte étude au cours de l’été 1921 en employant la 
technique utilisée par l’un de nous au cours de ses recherches à Bagnoles- 
de-l’Orne. Nous avons étudié les gaz dissous dans l’eau de sept des sources 
et dosé l’émanation du radium qu "ils contenaient. 

Les résultats sont consignés dans le Tableau suivant : 


(1) Annales des Mines de Roumanie, 1921. 
2?) Fôldiani Küzlôny, L 4h, 1914. 
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Quantité d’émanation 


Nom de la source. Date du prélèvement. en millicrocuries par litre, | 
Sources Hercules, sure 23 septembre 1927 traces : | 
PA AS M TE UE 27 » 0,39 | 
Source Hyseart ter 21 septembre 1921 0,29 
Die De M D NAT este 24 » 0,64 
De PA RL AR SP 26 » 1207 é 
Source Regina Maria...... 28 septembre 1921 0,34 
DV, rer CES 29 » 0,09 
Source Jleanar eee ere 24 septembre rg21 1,01 
DORE EE RM ue 25 » 0,27 
D Ter che MONO 27 541 0,49 
SOUTCe JOSeph er... LCCe 22 septembre 1921 néant 
ASS CESR PE MN Ces 3 octobre 1921 traces 
Source Elisabeta . ..:..... 28 septembre 1921 traces 
PAU SAT ARR TON 29 » néant 
OR EU AS 30 » néant 
ere NC RTE 2 octobre 1921 traces 
Source pour les yeux..... 3 octobre 1927 néant 


Comme on le voit, les sources des bains d’Hercule présentent une teneur 
en émanation très variable, variable suivant les sources et surtout variable 
suivant les jours. 

Quatre sources présentent une radioactivité notable. Ce sont : 


Hygea avec une teneur moyenne de 0,73 millicrocuries par litre 
[leana » 0,99 » 
Regina Maria » 022 » 
Hercules » 0,19 » 


radioactivité du même ordre que celle de la source César au Mont Dore ou 
de la source Chomel à Vichy. Il n'apparaît pas cependant, d’après cette 
série de mesures, que la relation annoncée par Weszelszky entre la radio- 
activité des sources et leur distribution géographique se trouvât vérifiée. 

Le fait intéressant, à notre avis, réside dans la variation de la radioactivité 
suivant les Jours, phénomène déjà observé par l’un de nous à Bagnoles et 
au Mont Dore. Cette observation appelle de nouvelles recherches qui seront 
entreprises par Michaïlesco au cours de l'été 1923. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Tension de vapeur de quelques alliages Cu-Zn à 
. l'état solide. Note de MM. Léon Guiixr et Mancer Barzay, présentée 
par M. Le Chatelier. 


La volatilisation du zinc lors du chauffage des laitons à l’état solide est 


un fait connu que l’on observe facilement en examinant au microscope, 


après attaque, des sections transversales de barres de laitons industriels à 
moins de 63 pour 100 de cuivre. À notre connaissance, l'influence de la 
nature du milieu sur la vitesse de volatilisation n’a pas été signalée. Le 
départ de zinc est extrêmement influencé par la nature du milieu et est 
bien moindre en milieu oxydant qu’en milieu neutre ou réducteur. 

Les chiffres ci-dessous se rapportent à des échantillons d'un même 
laiton : 

Cu—55,20, Zn — 44,75, Fée 0,02, 


recuits à 800°, 650° ou | 600° pendant 6 heures dans différents gaz. Les 
vitesses de Fe Dion des gaz étaient identiques, de même que les dimen- 
sions des échantillons (parallélépipèdes de 10 < 10 x 30") : 


Température Perte de poids 
Nature du gaz. de l'échantillon. pour 100. 
re | “ ; ee * n formation d’une pellicule. 
JUAN ER SNCAS 800 7,88 
CORÉEN 808 10,58 | c 
CARE ARE 800 10,97 pt de petique 
ID nes à 600 1,09 


En milieu oxydant, dans l’air, la volatilisation du zinc est mécanique- 
ment retardée par la présence d’une pellicule d’oxyde de zinc. Dans 
l'azote, l’oxyde de carbone ou l'hydrogène, aucune pellicule ne prend 
naissance. | 

Il a paru intéressant de déterminer la tension de vapeur, à l’état solide, 
de quelques laitons. On a utilisé la méthode suivante : 


Un tube de silice contient, à une extrémité, le laiton à étudier en copeaux très fins, 
porté à la température T (en atmosphère d'hydrogène). L'autre extrémité du tube 
est portée à une température plus faible £. Le mode de chauffage est tel qu'aucun 
point du tube ne soit à une température inférieure à €. La tension de vapeur de Zn 
régnant dans le tube est la tension de vapeur du zinc pur à la température f£, Si est 
convenablement choisie par rapport à T, une portion du zinc du laiton distille et se 


C. R., 1y22, 2° Semestre. (T. 175, N° 22.) 83 
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condense sur la paroi à température #. Le laiton s'appauvrit en zinc jusqu'à ce que sa 
tension de vapeur soit égale à celle du zinc pur à la température £. On détermine après 
l'opération le titre du laiton final. Les tensions de vapeur du zinc pur ont été calculées 


d’après la formule de Braune 


So D ra an. 


T 


lon 


p étant la tension de vapeur en millimètres de Hg à la température absolue T. 


Les résultats sont rassemblés dans le Tableau ci-dessous : 


Température Tension de vapeur Titre 
Re du zinc pur du 
Le é. à la température #. laiton final, 

(0 (a) 
800 540 3,93 62,00 
800 560 5,09 59,60 
800 579 6,90 59,12 
800 600 11,20 28,10 

57,29 

800 630 19,32 56.51 
700 039 3,00 56,76 


Les valeurs des tensions de vapeur ne sont pas susceptibles d’une repré- 

sentation linéaire en fonction du pourcentage atomique de cuivre dissous. 
] ' [2 . e. LL L2 

In est pas surprenant que la loi de Raoult ne s'applique pas ici, puisque | 
les alliages expérimentés ne peuvent être assimilés à des solutions étendues 
de cuivre dans le zinc. 

En conclusion, nos essais mettent en vue pour les laitons : 1° l'intérêt du 
recuit en milieu oxydant; 2° l'influence considérable de la température sur 
la vitesse de volatilisation du zinc. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le fluorure d'argent ammoniacal. 
Note de MM. Dervix et OLuer, présentée par M. H. Le Chatelier. 


La première indication d’un fluorure d'argent ammoniacal est celle de 
Gore (') qui a constaté que le fluorure d’argent absorbe 844 fois son 
volume d’ammoniac gazeux, ce qui, avec la densité 5,852 de AgF, corres- 
pond à la formule AgF,0,92AzH". Bruni et Levi (?), en dissolvant 


(') Chem. News, t. 21, 1870, p. 28. 
(?) Gazz. chim. italiana, vol. 46. 
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AgF,2H20 dans l'alcool absolu ammoniacal ont obtenu par précipitation 
à l’éther une substance blanche, cristalline, très soluble dans l’eau, déli- 
quescente, et devenant violette à la lumière; les analyses pas très concor- 
dantes, correspondent à peu près à AgF, 2 AzH°, 2, 5H°0. 

Au cours de recherches sur l'argent fulminant, nous avons eu besoin de 
ce corps et nous avons repris son étude avec soin. | 

Nous sommes partis de fluorure d'argent anhydre préparé par la mé- 
thode de Moiïssan (‘) et dissous par petites portions dans une solution 
concentrée d'ammoniac, soigneusement refroidie. La dissolution est 
évaporée dans le vide, puis, dès que les cristaux apparaissent, dans une 
cloche à acide sulfurique à la pression ordinaire. Il faut éviter le dessicca- 
teur à chaux vive : les cristaux grimpent dans le cristallisoir, le liquide 
mouille les cristaux, déborde sur la chaux et produit de argent fulminant; 
nous avons eu ainsi une grave explosion. 

Le corps obtenu se présente en cristaux blancs, transparents, de 2°" à 
3° de long. Ce sont des prismes orthorhombiques allongés suivant ph', 


avec l'angle des deux faces 110 et 110 voisin de 118°, ce qui leur donne 
l'aspect de prismes hexagonaux. Ils sont négatifs, le plan des axes est dans 
g', avec la bissectrice de l'angle aigu des axes normale à A'. La dispersion 
est notable (r >). 

La lumière les attaque lentement; nous avons pu les conserver plusieurs 
mois inatérés en enveloppant le tube de papier noir. 

Les cristaux sont très hygroscopiques; solubilité dans l’eau à 15°-16° : 100$ 
d’eau dissolvent 830% du corps; la solution saturée se sursature très faci- 
lement. La solubilité augmente quand or dissout de l’AzH® dans l’eau, alors 
que le carbonate d’argent ammoniacal, que nous avons préparé (*), est 
moins soluble quand ox sature la dissolution d’ammoniac. 

Les cristaux sont solubles dans l’alcool absolu, et la solubilité augmente 
rapidement avec la teneur en eau de l'alcool; aussi la dissolution dans l’eau, 

méme saturée, ne précipite-t-elle ni par l’alcool, ni par l’alcool-éther à 
volumes égaux. 

Les cristaux restent inaltérés dans un courant d’ammoniac sec, et dans 
un courant d’air sec pendant quelques heures. On peut les garder plusieurs 
jours dans un dessiccateur à acide sulfurique à la pression atmosphérique 
sans qu'ils perdent de poids appréciable. Dans le vide sec sulfurique, ils 


: ull. Soc. chim.. 3° série, L. 5, 1891, p. 456. 


() B 
(=) Comptes rendus, L. 172, 1921, p. 1662. 


LU TT diet Sn Q 
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perdent de l’eau, puis de l’ammoniac, mais très lentement, et ils ne e perdent 
d’ammoniac qu apres avoir perdu toute leur eau. 

Bien secs, ils n een pas le verre; légèrement humides, l'attaque 
n’est apparente qu'après plusieurs mois, 


Analyse. — Dans une première série, nous avons déterminé le rapport du poids de 
fluor à l'argent, ce qui nous dispensait d’avoir un produit rigoureusement sec. L'argent 
est dosé par précipitation par le zinc, le fluor à l’état de fluorure de calcium avec les 


précau ons habituelles. 
Trouvé. 


—_— Calculé pour AgF. 


PITO RME EMI CA * 19,69 17,46 17,99 


Dans une deuxièmé série, le corps est pulvérisé, séché à la presse sur du buvard, 
pesé rapidement, dissous dans l’eau. On prend des volumes connus de la dissolution 
pour doser soit l'argent par le zinc, soit l’'ammoniac volumétriquement. 


Trouvé. Calculé pour AgF, 
TT —— Moyenne. 2Az H°, 2H20, 
AS FN GS OMG NE 03; 8512001700 64,19 64,46 
Az HSE Er DT OSEO » 17,60 17,07 


Dans une troisième série, le corps est séché dans le dessiccateur à chaux vive à la 
pression ordinaire, L'argent est dosé à l’état de chlorure d’argent, l’AzH* par l'acide 
chlorhydrique titré, le fluor à l’état de Ca F?. 


Æ. 


Trouvé. Calculé pour AgF, 


TT ——— Moyenne. 2 A7, 2H200 
AO RE ete TM D ONE %,D4; 29 54,26 SACS 
ÉRRR AE TRE 9,60 9,64 9,62 9,64 
A à Réel Ie ee À 17,40 17,48 17,44 17,27 
FOR » par différence 18,68 18,27 


Nous n’avons pu doser l’eau directement, ainsi que l’indiquent les lignes suivantes. 


Action de la chaleur. — Si Von chauffe le florure d'argent ammoniacal, il 
détone avec violence. C’est à cause de cette propriété, déjà signalée par 
Bruni et Levi (') et que les autres sels d'argent ammoniacal ne possèdent 
pas (?), que nous avons étudié ce corps. 

Placé sur une paroi à 165°, le corps se boursouffle, et détone en quelques 
secondes. À une température inférieure à 160°, il perd de l’ammoniac, du 


(!) Gazz. chim. italiana, vol. k6. 
(ISA nr que Penn en chauffant sous pression une dissolution ammoniacale 


de bromure d'argent a eu une forte explosion (Bulletin de la Société chimique, 
2° série, L. #1, p. 598). 


. 

»“ 
#0 
on - 
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_fluorure d'ammonium et laisse un corps noir qui n’explose pas seul, mais 


qui détone par simple contact d’un agitateur, ou par onde explosive. Le 


temps nécessaire pour que le corps chauffé donne naissance au produit noir 
détonant par le contact dépend de la température ; il faut à 160° moins 


; 1 à u 10 minutes et à r1oo° il a fallu chauffer 
d'une minute, à 140° plus de tes et ° il a fallu chauffe 


_1 heure 20 minutes. 


A près plusieurs essais infructueux, nous avons réussi à faire détoner dans 
le vide 1° de ce corps placé dans un récipient relié par un tube à porce 
sulfurique à la trompe à mercure et nous avons recueilli 16°”,5 d'azote 
exempt d'hydrogène. Il restait de l'argent en poudre fine, très blanche, et 
dans les parties froides du tube un dépôt blanc de fluorure d’ammonium. Si 
l'on admet que la décomposition ait lieu suivant la formule 

3[AgF, 2AzH°, 2H20]— Ag*Az + 3ASH°F + 2AzH°+ 6H0 
puis | 

Ag Az — 3 Ag + Az, 
le volume d’azote recueilli devrait être 18,95 au lieu de 16°",5. Nous 
comptons reprendre ces expériences qui montreraient l'existence de Ag° Az, 
signalé déjà par Raschig (") par une toute autre méthode. 


CUIMIE PHYSIQUE. — Sur la solidificauion du système Mg CE — KCI — Ba CP. 
Note (*) de M. J. VazenTis, présentée par M. Le Chatelier. 


Les diagrammes de fusibilité des trois systèmes binaires formés par ces 
sels, ont été déterminés par différents auteurs (?). 

Nous nous sommes proposés l'étude du système ternaire qui est suscep- 
tible de fournir un électrolyte pour la préparation du magnésium. 

Ces trois sels donnant les deux composés définis Mg CE, KCI et BaCP, 
2KCI, ce travail peut fournir une nouvelle illustration de la théorie des 
At ternaires complexes. 

be NUE thermique de ces mélanges a été eectnee. avec le couple 
thermo-électrique de M. Le Chatelier et l'appareil de M, Rengade (‘), per- 
mettant l'enregistrement des températures en fonction du temps. 


(:) Liebigs Ann. der Chem. t. 233, 1886, p. 93. 

(2) Séance du 20 novembre 1922. 

(5) Menez, Zeit. Anorg. Chem., t.'72, 1911. — SaNDoNxini, Gaz. chim. italiana, 
ire série, t. #4, 1914, p. 297. — Geusky, W. Jahr. Min., t. 36, 1913, p. 251. 


(*) Rençane, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 7, 1909, p. 934; fevue de Métallurgie, 


t. 6, 1909, p. 934. 
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Sur les clichés, nous avons pris comme repères le point d’ébullition du 
soufre (445°), et le point de fusion du chlorure de sodium (800°). 


FO LT 


Batene RARE 


ETTE C3 


Bec 2KCL/, 


SN — 


arr à 


650 


Fig. de 
Nous avons employé la représentation triangulaire ( fig. 4), et déter- 
miné les coupes de la surface de solidification par les plans verticaux joi- 


gnant les sels purs deux à deux, les diagrammes ainsi obtenus permettant 
une détermination simple des points triples. 


Plan (BaCP, 2KCD — (MgCP, KCI). — Le diagramme (f£g. 1) est 


| 
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semblable à celui représentant un mélange binaire simple. En 4 se dépose 


jh eutectique (Mg Cl, KCI — BaCF, 2K C1). 


Le point triple O,, en projection O' se trouve à re des courbes 


_ de dépôt eutectique secondaire Data dé:a, e, h (fig. 


Plan (BaC®)(MgClÆKCI). — Pour tous les 2. de ce plan, la 
solidification se fait en trois temps. En / commence à se déposer 
l’eutectique binaire (BaCl®— BaCP, 2KCL). En x, l’eutectique binaire 
(MgCPKCI— BaCP, 2K CI), la solidification se terminantau point O, où 
se déposent les trois he à température constante. Sur le diagramme (Jg:. 2), 
nous avons porté la longueur des paliers ternaires, le point de palier 
ternaire maximum est dans le plan vertical passant par (BaCP®. 2K Cl) et 
le point O.. | 

Plan (BaCE 2K CI) (MgCP). — La solidification dans ce plan s'effectue 
comme dans le cas précédent, en trois temps, mais elle se termine en O, et 
en O;, en # se dépose l’eutectique secondaire (Ba Cl°,2K CI — BaC°) et en 
! l’eutectique (MgCl® — Ba Cl). Sur le diagramme nous avons porté les 
longueurs des paliers ternaires, les maxima permettent de préciser la posi- 
tion des points triples O, et O,. 

L'ensemble est résumé dans le diagramme (fig. 4), représentant la 
projection de la surface, qui se compose de cinq nappes correspondant au 
dépôt de chacun des sels purs, les courbes d’intersection suivant lesquelles 
se déposent les eutectiques binaires se coupent aux trois points triples O,, 


Dec. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Analyse magnétique des acides stanniques. 
Note de M. Pauz Pascaz, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons eu l’occasion récente de prouver que les «silices hydratées » 


. de diverses origines ne contiennent pas d’acide défini et sont de simples 


gels de silice anhydre. La présente Note a pour but de montrer qu'il faut 
admettre une constitution analogue pour les «acides stanniques ». 

L'analyse magnétique préalable des stannates et de l’acide méthylstan- 
nonique permet de calculer la valeur théorique des suscepubilités molécu- 
laire ou spécifique.(y,, ou y.) de l acide stannique SnO(OH}; la connais- 
sance de la susceptibilité atomique y, de l’étain donne la cntbitns 
moléculaire théorique de l'acide orthostannique Sn(OH)'. Ainsi, des 
valeurs suivantes : | 


PO ER CNE F2 CAL ET* = Ô ter PTE Ut 
Ps 1 é K£ : . FUI À 
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Lim OÙ a - 
SAOO Na). 35H20: 2 NN RENN ES AN le — 986.10 
CHiSnO(OH)........:.. AREA ee Hu 200 
SR en ru ds 2 Se SRE ee PR ET EE — 299 


on déduit, par l'application des règles les mieux établies de la Magnéto- 


chimie : 
/m* Je 
ShOCOH)E ES TETE — (471 — 467).1077 —(2,39—2,97).10-7 
SCO EL) ERP ECES — 600 — 3 ;91 


Les «acides stanniques » qui ont servi à nos déterminations ont été pré- 
parés par les procédés qui auraient dù fournir respectivement l'acide 
orthostannique, l'acide métastannique et l’acide parastannique : décompo- 
sition du chlorure stannique par l’ammoniaque ou le carbonate de calcium, 
attaque de l’étain par l’acide nitrique chaud ou froid, etc.; on a procédé à 
une purification complète par dialyse en hydrolyse, et effectué la déshydra- 
lation progressive à la température ordinaire. 

L'analyse magnétique a été particulièrement suivie au voisinage des 
teneurs en eau qui correspondent aux acides admis encore par nombre de 
chimistes; voici les susceptibilités spécifiques observées y,, complétées par 


les valeurs théoriques pour les acides SnO(OH}? et Sn(OH ):. 


Teneur en eau Calculé pour 


Acides stanniques. pour 100. Fu Sn O?+ nH°0. 
Parade Sn) EEE 200 —3,56.107 —3,63.10 7 
Sn (OH) (théorie) ee 19,4 An —3,58° 
Ortho (de SaCl* et NIL?).5.". .ro,4 — 3,56 — 3,58 
Ortho (de Sn Cl* et NH3)... 16,7 —3,45 —3,46 
Méta (de Sn) Rent — 3,22 139,29 
SnO(OH}? (théorie). ..... 10,7 —9,178 —3,19 
Ortho (de SnCIt + NHS)... :- 9,6 — 3,20 —3 ,14 
SO M LR Poe dr ER 0 —92,71 —2,71 


Ainsi donc, au cours de leur dessiccation, aucun des acides slanniques 
précipités ne possède jamais les propriétés magnétiques auxquelles on est 
en droit de s'attendre. Il ÿ a, par contre, accord parfait entre les détermi- 
nations directes et les valeurs calculées pour les susceptibilités spécifiques 
des mélanges de bioxyde d’étain anhydre et d’eau de même composition 


(voir dernière colonne). 
Les acides stanniques paraissent donc être uniquement des hydrogels 
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d'oxyde stannique anhydre, ainsi. que les expériences de van Bemmelen 
le faisaient déjà soupçonner ; ils ont d’ailleurs, à l’état de pureté parfaite, 
tous les caractères des colloïdes coagulés: élasticité, transparence, cassure 
vitreuse, etc. J 

On est donc en droit de se demander s’il n’est pas nécessaire d’alléger 
singulièrement la chimie de l’étain, en rangeant parmi les produits d’adsorp- 


tion tous les corps incristallisables, à composition variable suivant le mode 


de préparation, tels que : acides stanniques non substitués, parastannates, 
chlorures d’acides stanniques, etc. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption ultraviolets du toluëne et des xylènes. 


Note (‘) de M. F.-W. Ruiesrepr, présentée par M. G. Urbain. 


Il n'existe pas d'étude quantitative de l’absorption desrayons ultraviolets 


“par le toluène et les xylènes ; de plus les études quantitatives sur le nombre 


et la position des bandes, faites par différents auteurs, sont très incomplètes. 
Nous avons mesuré l’absorption et déterminé la position et la forme des 
bandes par les méthodes décrites par Victor Henri (Journal de Physique, 


juin 1922). 


Résultats. — 1° Le toluène en solution hexanique possède 16 bandes 
d'absorption entre 2685 et 2424 À. Le benzène présente environ dans la 
même région spectrale 8 bandes. 

2° L’intensité de l’absorption est pour le toluène très légèrement supé- 
rieure à celle du benzène. Le spectre est décalé vers le rouge de 70 " 

3° Les 16 bandes du toluène peuvent être distribuées en quatre groupes; 
dans chaque groupe l'intensité décroît avec la longueur d’onde et la diffé- 
rence des fréquences est constante; on trouve en moyenne À ; — 943. Dans 


le cas du benzène, cette périodicité fondamentale est égale à 921,4. 


Ne: : Nes 
Ft EX £; ï (GE à < 4 se À. &. : 4 . 
124% 2085 210, 37240 » 27042000 167 39736 » 
SL R2 OMS 210 38200 960 Fe 2DS0 157 38670 934 
Faso oh 167 39154 954 DM 25 120 39620 950 
110-220) 120 4o1oo 946 155,200 88 40552 932 


1543712068 41025 925 


D ———_—_——"—"— —… . — —"…—…—…—"—"—…"…"”—"—"—"———— —"—"——"——"—"—————— 


(1) Séance du 20 novembre 1922. 
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167 
167 
120 


55 


À 
38417 
39386 
40323 
41254 


a 


» 
969 
937 
931 


N°: 
des 
bandes. 


6... 
AUS 


Len, 


À 


2569 : 


2509 
2451 


T10 
75 


À 
38925 
39897 
40800 


932 
943 


S D & = 


4° Les trois xylènes ont des spectres d'absorption très différents. L’ortho 
présente trois bandes larges; le méta cinq bandes; l'intensité de l’absorption 


est, pour les deux, presque la même que pour le toluène; on observe seule- 


ment un décalage, vers le rouge, de 25 À. pour l’ortho et de 4o À. pour le 


méta. 
Le para présente douze bandes étroites; le coefficient d'absorption £ est 
environ quatre fois plus grand et le décalage, par rapport au toluène, est 
de 50 À. 
5° Les douze bandes du paraxylène se distribuent en trois groupes. Dans 


chaque groupe l'intensité diminue avec la longueur d'onde et la différence 


, , 4 I TA . 
des fréquences reste constante, égale en moyenne à A; — 1186, ainsi qu’on 


le voit d’après le Tableau suivant : 


pe De dE NE STONE TIENNE DE ERA 
2741 852 36476 » 2. 2684 700 37265 » h... 2623 4500 58124 
2655 700 3766 1189 5. 2600 510. 38461: 1196 7... 2545270 39208 
2075 354 38830 1165 2522. 240 30651 41190 10. 2471 150 40469 
2497 -152 4oo48 12148 11. 2449 130 o833 1182 12. 2407 90 41545 


Nous donnons, sur la figure, les spectres d'absorption du benzène, du 
toluène et du paraxylène. Pour ce dernier l’échelle est différente et la courbe 
est tracée au-dessus des deux autres. 


CHIMIE PHYSIQUE, — Sur une modification possible du diagramme fer cémentite. 
Note (‘) de M. Louis GRener, présentée par M. G. Charpy. 


On sait que dans les fers à peu près purs généralement étudiés, on 
observe trois transformations désignées par les termes : point &,, point 4,, 
point &,. 


(1) Séance du 20 novembre 1922. 


LS Re EN je eu PAS CRT 
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Outre ces trois transformations dont on s'occupe le plus parce qu’elles 
sont dans les limites de température où l’on cffectue le traitement ther- 
mique, on observe vers 1/400° une autre transformation signalée par le 
D: Ball, puis étudiée au point de vue magnélique par Curie, qui à observé 
que Pollbre de la courbe du magné tisme en fonction de É température 
revenait brusquement à ce qu DIE était avant la transformation précé- 
dente. 
Les recherches effectuées à l’aide des rayons X par Arne Westgren 
et Güsta Phragmen (/ron and Steel Institute, mai 1922) montrent que cette 
transformation (point a,) rapproche l’état cristallographique du fer de ce 
qu’il était avant la transformation précédente (point a,). 

Le point « qui correspond à la transformation en phase y de l’eutec- 
tique, phase « + phase cémentite, n'existe évidemment pas dans le fer pur, 
il disparaît même dans les fers carburés en présence du silicium, qui décom- 
pose la phase cémentite et isole le carbone en graphite (Charpy et Cornu- 
Thénard). 


‘Le point a, correspond à une transformation sans changement de phase 


qui s’observe dans tous les corps ferromagnétiques (point de Curie). 

Les seules transformations avec changement de phase à envisager pour le 
fer pur sont donc a, et a,. 

En 4, le fer pur subirait la transformalion &« en y et en a, la transfor- 
mation y en Ô. | 

Quelques remarques s'imposent lorsqu'on veut tracer un diagramme et 
appliquer une nomenclature. 

Les recherches effectuées sur le fer électrolytique, par Stead et Carpenter 
(ron and Steel Institute, septembre 1913) et Burger et Keloberg (J. o7 


Washington Acad., 1914), montrent que dans le vide la transformation 


phase « en phase y s'étend sur un intervalle de 20° à 25°. 

Les résistances passives peuvent intervenir dans une certaine mesure, 
mais si elles interveneient seules, le début de la transformation au refroi- 
dissement devrait être à température inférieure au début de la transfor- 
mation à l'échauffement:; or, ces températures sont sensiblement les mêmes. 
IL y a donc lieu d'admettre que la transformation d'équilibre s'étale sur un 
certain intervalle de température, ce qui est incompatible avec la transfor- 
mation d'un corps pur. 

La température de transformation « en y est relevée de 20° environ 
lorsque le métal est bien débarrassé de gaz par le vide, maisil est tout à fait 
vraisemblable que tous les gaz ne s’éliminent pas au rouge par le vide; des 


| 
; 
| 


SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1422. 1069 


corps gazeux au rouge comme le phosphore et le soufre subsistent, des 
traces de gaz plus difficiles à caractériser peuvent subsister. 

Tandis que le fer électrolytique chauffé à 900° cristallise facilement au 
refroidissement en gros éléments «, la cristallisation en gros éléments n’a 


plus lieu si la température de chauffage atteint 1000° ou est prolongée à y50°. 


Stead et Carpenter admettent qu’il faut atteindre 1000° pour que les der- 
nières traces de phase « se dissolvent rapidement dans la phase y déjà 
formée, l'absence de germes « rend ainsi lente la cristallisation au refroi- 
dissement. Cette hypothèse implique que le fer rigoureusement pur subit 
sa transformation & en y au-dessus de 1000°. 

Si l’on observe, d'une partla relation établie par Curie entre le coefficient 
d’aimantation et la température d’un fer doux au-dessous de go0°, d'autre 
part la relation liant la température à la quantité de carbone nécessaire 


pour faire passer la phase &« à l’état de phase y, on observe entre ces deux : 


relations une analogie frappante. 


La quantité de carbone nécessaire pour transforme: la phase « en phase y 


correspond à la teneur en carbone de la phase y saturée de phase «. 


Températures. 
© © ©" —— 


808. 833. 860. 880. 1912: 


Coefficients d’aimantation X10 (1)....... 655 439 238 ‘r19 45 
Teneurs en carbone pour 100 X 2000 (?).. boo 4oa 300 140 60 


La rapide décroissance, lorsque la température s'élève de la teneur en 
carbone de la phase y saturée de phase «, nous (Charpy et Grenet) faisait 
déjà douter, il y a vingt ans, de la possibilité d’atteindre vers 950° la limite 
de transformation «& en y du fer pur. 

Le fait que la solubilité de la phase & dans la cémentite suive une loi ana- 
logue à l’aimantation, aimantation qui décroit d’une façon continue, permet 
de supposer qu’on ne peut atteindre la limite de solubilité de la phase « dans 
une quantité infiniment petite de cémentite, la transformation «& en y du 
fer pur qui correspond à cette limite serait donc irréalisable. 

Nous voyons qu'il y a un ensemble de faits qui permettent de penser 
qu’au point de vue du diagramme des phases, les petites impuretés toujours 
contenues dans Les échantillons de fer que nous pouvons obtenir suffisent à 
les différencier du fer rigoureusement pur. 


(*) Œuvres de Curie, p. 314. Gauthier-Villars, 1908. 
(2) Crarpy et GRener, Recherches sur la dilatation des aciers (Bulletin de la Société 
d'Encouragement, avril 1903). 


= RP EX LUE Ce 
PRE PSE RP ie 


de 


F- 


” 
fe 


û dE EE 


A 


À RE a -& 2 Ca 


sé Fe S A 


RS 
KT Th à 


de, 


. 


a RES TER 


“ 


1070 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il est ainsi permis de considérer pour les aciers un diagramme tout à fait 
identique à celui qui est employé dans l'étude des alliages de cuivre. 

La possibilité d'envisager un tel diagramme ne change rigoureusement 
rien aux conceptions qui servent à classer les phénomènes relatifs aux 
aciers, puisqu'il suffit de considérer que les aciers réalisables contiennent 
une quantité de carbone (ou d’impuretés assimilées) supérieure à & pour 109, 
la valeur de a devant être extrêmement faible (voir la figure). : 


lemperature 


1100 


Y + cémentite 


LA 


70007 


œ + cementite 


500° 


œ % 0,9 % Teneur en carbone pour cent 


Diagramme d'équilibre fer cémentite dans lequel ne figure aucune transformation du fer pur solide. 


Toutefois l'usage de diagrammes identiques pour les aciers et les alliages 
de cuivre montrerait mieux que l'usage de diagrammes en apparence très 
différents qu'il est illogique de considérer les aciers comme se différenciant 
des autres alliages par suite des transformations du métal fer. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /nfluence de la structure des combinaisons organiques 
sur leur oxydation sulfochromique. Note de M. L.-J. Smox. 


Beaucoup de substances organiques sont complètement brülées par le 
mélange d’acide sulfurique et d’anhydride chromique : ce sont celles qui 
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ont une chaine linéaire, aux extrémités de laquelle sont fixés des groupes 
fonctionnels oxygénés; ce sont aussi les dérivés phénoliques et les acides 
benzéniques substitués directement sur le noyau aromatique. 

D’autres résistent, en partie, à ce mélange oxydant, mais sont conplè- 
tement brülées si l’on remplace CrO* par CrO'Ag?; ce sont les dérivés de 
substitution des précédentes par un groupe CH* (ou C’H?*') lié à un 
atome de carbone; ce sont également les dérivés benzéniques qui résultent 
de l’intercalation d'un groupe CH? entre le noyau et le groupe fonctionnel. 
Ces indications sont justifiées par le Tableau ci-après : 

Ce Tableau suggérera aux chimistes avertis certaines réflexions au sujet 
de la précision des résultats, de l'influence de la pureté des produits, de 
certaines anomalies, etc. Je me bornerai ici à examiner l'influence de la 
structure sur l'oxydation en comparant entre elles quelques substances 
isomères. 

L’acide benzoïque C°H5 — CO?H est complètement brûlé par CrO* : 
on peut dans sa molécule substituer CHF à l'atome d'hydrogène fonctionnel 
et l’on a le benzoate de méthyle ou opérer la même substitution dans le 
noyau benzénique et l’on a les trois acides toluiques ou encore on peut 
intercaler CH? entre CSH* et CO?H d’où l'acide phénylacétique. Seul le 
benzoate de méthyle est complètement brûlé; les autres ne le sont qu’incom- 
plètement. 

Résultats complètement parallèles avec le phénol, l’anisol, les trois crésols 
et l’alcool benzylique. 

A l'inverse de ce qui se passe pour l’acide benzoïque et le phénol l’inter- 
calation de CH? dans l'acide oxalique et l’oxalate diméthylique fournit 
l’acide malonique et son éther qui sont également brûlés par CrO*; si alors 
dans ce groupe CH? on substitue à l'hydrogène les radicaux CH° C?H, etc., 
la combustion cesse d’être complète. 

La combustion sulfochromique révèle donc des différences de structure 
qui échappent à la méthode habituelle de combustion : on peut songer à son 
emploi pour des études de tautomérie ou de migration moléculaire. 

Les nombres inscrits dans la colonne A comprise entre C, et C, ont été 
n (Cr — Ci) 
G 
nombre d’atomes de carbone. A représente donc le nombre de ces atomes 
qui échappent à la combustion et que je désignerai sous le nom de déficit 
d’oxydation sulfochromique. À condition de l’interpréter, la valeur de A peut 
à son tour fournir sur la structure moléculaire de nouvelles indications, 


mais pour cela d’autres développements sont nécessaires. 


calculés au moyen de la formule A — dans laquelle » représente le 
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La 
Noms. 
Acide glycolique........... 
Lactate de Zn sec (1)....... 


VdelCa seciC AUS, 


»omdeméthylers- 
DrdieLDYIes ee cire sh 
» de butyle ARR re MEN ss 
DRAM VIE EM Aer 
Acide oxalique (crisl.),..... 
Acidermalonique rer 


Malonate de méthyle....1... 
Méthylmalonate de Ca (1)... 
Éthylmalonate de Ca (1)... 
Diméthylmalonate de Zn (!). 
Diéthylmalonate de K (1)... 
Benzoate de méthyle........ 

AOnthO eee 
Acides toluiques | Met de 


Acide phénylacétique....... 
Phénylacétate de méthyle... 
Acide phénylpropionique ... 
EASTUES D DR Re te AR RS Lu 


Crésols 


AlcoolbenzyHqueE ee 


Pyrocatechine "26e \ 
RÉSOTCIN EE A ANR UE ? 


RHydroquinone ere 
Gala CO RCA EEE NE 


Phloroslucine rene ne 
Byrofallol se ARE te 
Acide gaHIQUes ere" 
AMEURO LR RARE EP ERTERR 
Eugénol en Er eu 
Vanilline 


es sol er rie «rerther sise 


en (sole ete s nee et pee 
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Symboles. 
CH?OH — CO? H 
CI — CHOIH — CO’H 
CHCHOHECO2H 
CH5— CHOH — CO? CIS 
CHE CHOI==GCO2C2EH 
CH3— CHOH — CO?C:H° 
CH3=—CHOH —CO2CH!! 
CO?H — CO! H.2H20 
CO? H — CI? — CO?H 
CO?CIL,— CH — CO’ CH: 
CO? — CH(CH:) — CO! 
COiH — CH(C2H5) = CO?H 
CO?1 — C(CH3)— CO’H 
CO:H 2 C(C?H5) = COH 
C5 H5 — CO? CH: 
/CO'H 
NOHE 
CS H5 — CH2— CO’H 
CSH5 — CH° — CO°CH: 
CSH5— (CH?) — CO'H 


CE 


me — 


CSHS(O CH) 
AO | 
Fr AÇoUE 


CSH5— CH?(OH) 
CH: (OH }? 


CSH:(OH) (O CH) 
CSH:(0 CH: 
C°H3(OH 5.2 H20 
CSH5 (OH); 
CSH?(0H)CO’H.H20 
CSH5— CSH(OH) 

CS Hi C'H5(OH)(O CH) 
COH— C'H#(OH)(OCH) 
COH — CSH3(02CH°) 


oo — " " — 


C 
(par CrO*). 
31,4-31,7 

2457 
26,9 
42,4 
SON 
42,7 
44,6 
19,39 
34,5 
45,3-44,8 
29,09 
270 
297 
31,9 
TON 
67,2-67,2 
66.4-66,5 
69,8-69,5 
67,6 


63,6-63,7 


Carbone pour 100. 


NE UE 
C;, Valeur 


A. (par CrOfAg?). théorique. | 

" SIT 31,6 
RUE 39,6 ho 
I 39,5 ho 
0; 47,1 46,1. 

DES 90,89 
1,86 58,2 b7,5 
2 59,6 60 

" 19,05 19,0 

" 34,89 34,6 

” 4,0 45,45 
1,17 FA a 4o,7 
1,43 ASE fe 
1,72 45,3 45,45 
2,19 52,4 02319 

" GA 70,6 
0,44 PINE » 
0,48 170,7 » 
0,14 70,9 » 
0,38 NA » 
0,30 720 72 
0,49 72,0 » 

ï 78,6 77,8 
0,98 7813 » 
0,80 me » 
0,78 78,4 » 
1,21 779 ) 

" 66,4 65,45 

" 65,9 » 
0,79 61,85-60,92 » 

" 68,3 6 

Ù 69,8 69,5 

, 45,6 44,5 
Oo O1 57,4 57,06 

7 46,2 44,5 
0,76 79,8 ESrrx 
1,06 72,9 93;1 

W 63,6 63,15 

, 64,7 64 


(*) Pour faciliter les comparaisons, les résultats ont été rapportés aux acides 


correspondants, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés du nickel actif employé 
comme catalyseur en Chimie organique. Note de M. Axpré Brocner, 


| présentée par M. A. Haller. 


J'ai indiqué précédemment (') différents modes de préparation du nickel 
actif non pyrophorique. Lorsqu'on noie du nickel pyrophorique dans 
l'eau en faisant ou non bouillir le liquide, on constate, après filtration et 
séchage, que le nickel n’est plus pyrophorique. Quant à son activité, les 
résultats obtenus ne sont pas constants, le nickel est devenu quelquefois 
inactif, ou le plus souvent paresseux, en ce sens que le démarrage de l’hy- 
drogénation est souvent très long. Il est vrai que le produit s’est plus ou 
moins aggloméré et que c’est évidemment la cause de la difficulté du démar- 
rage. L’agitation du nickel ainsi traité, en présence d’eau, dans une atmos- 
phère d'hydrogène, peut lui rendre tout ou partie de son activité. 

Si le nickel est noyé dans un liquide organique, filtré et séché, après 
avoir été au besoin lavé avec un solvant volatil, on constate également qu'il 
n’est plus pyrophorique, mais ici la perte d’activité n’est plus aussi sen- 
sible, souvent même elle est inappréciable. 

La perte de pyrophoricité, quelle que soit son origine, n'empêche pas le 
nickel d’être facilement ignifiable. Il suffit de le chaufler en un point avec 
un fil de platine porté au rouge, et l’incandescence gagne progressivement 
toute la masse. 

Je suis arrivé aux conclusions suivantes : 


1° La pyrophoricité est due uniquement à l'hydrogène occlus par le 


métal. 

2° En cours de fabrication du catalyseur, la pyrophoricité plus ou moins 
grande du nickel peut donner une indication sur son activité plus ou 
moins grande, ou du moins sur l’état plus ou moins avancé de la réduc- 
tion de l’oxyde. 

3° Le nickel actif, débarrassé d'hydrogène tout en conservant sa pro- 
priété d’être facilement ignifiable, a conservé son activité. 

4° I] n'y a aucune relation entre la pyrophoricité et l’activité d’un cata- 
lyseur. 

5° Tout catalyseur mouillé et séché a perdu la propriété d’être pyropho- 
rique, sans avoir perdu son activité. 


(*) Axvré Brocuer, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 816. 
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6° Tout catalyseur ayant perdu la propriété d'être pyrophorique la 
reprend plus ou moins si on le réchauffe un certain temps dans l’hydro- 
gène. 

Il est souvent posé en phRsn qu'un catalyseur est d'autant plus actif 
qu'il est plus léger. Cela n'est pas absolu, sinon l'oxyde de nickel volumi- 
neux préparé par le procédé Bedford et Erdmann par calcination du nitrate 
de nickel en présence de sucre (B. K. 451.155) devrait donner un nickel 
considérablement plus actif que ceux obtenus par les autres procédés. Or 
l'activité de ce catalyseur n’est pas en rapport avec son degré de ténuité. 
J'ai d'autre part montré qu’un nickel actif épuisé par un travail d’hydro- 
génation est généralement plus léger que le nickel actif primitif Gr) En 
définitive, si deux nickels sont préparés de la même façon, il y a des 
chances pour que le plus léger soit le plus actif, mais ce nickel plus léger 
deviendra encore plus ténu après un travail d'hydrogénation qui lui aura 
fait perdre plus ou moins son activité. 

La relation entre l’activité d’un catalyseur et sa surface, qui est évidente, 
semble cependant difficile à dégager, d'après ce qui vient d’être dit. La 
raison en est qu à côté de la question de surface proprement dite, que nous 
pouvons envisager, mesurer même, vient se superposer un autre facteur 
sur lequel nous n'avons jusqu’à présent aucun élément d'appréciation. 
C'est l’état de cette surface pouvant être modifié physiquement ou chimi- 
quement. | | 

L’emploi de catalyseurs ion pyrophoriques qui présente le grand avan- 
tage d'en permettre la manipulation, permettra également d’en compléter 
l’étude par l'analyse chimique et l'examen microscopique. 

Il est enfin un point essentiel relativement à l’étude de la catalyse hydro- 
génante, c'est la mesure de l’hydrogène occlus par le nickel. Elle nous 
réservera probablement des surprises. Il est certain que l'opinion, que le 
nickel absorbait peu l'hydrogène, par rapport au platine et au palladium, 
semble avoir été la principale cause qui ait fait admettre que le nickel 
devait être, pour les liquides, un mauvais catalyseur hydrogénant, à côté 
de ces deux métaux nobles et que la haute pression, voire même la haute 
température, étaient nécessaires à l’hydrogénation par son intermédiaire. 

Les chiffres indiqués jusqu’à présent par les différents auteurs, pour 
l'hydrogène occlus par les différents métaux, sont excessivement disparates, 
ce qui montre la difficulté de la question à laquelle ont été attachés les 


(1) Anpré Brocuer, Camptes rendus, t. 175, 1922, p: 583. 
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noms de Graham, Raoult, Berthelot, Favre, Mess Troost et Hauts feans 
Ramsay, etc. 


Une série de mesures, dans des conditions bien précises, sur &@?s cata- 
lyseurs dont la préparation aura été parfaitement étudiée, permettra proba- 
blement de faire faire un grand pas à la théorie de la catalyse hydro- 
génante. 

Ilest vraisemblable que la propriété d’occlusion des mélaux pour l’hy- 
drogène doit être le facteur essentiel de l’hydrogénation. La mesure de 
l nes de l'hydrogène par un nickel à différents stades de sa vie fixera 
sur cette question. 

Cette propriété d’ ue est probablement en relation avec la compo- 
sition chimique du catalyseur (nickel plus activeurs ou retardateurs) la 


mesure de la surface et l’état de la surface, facteurs de l’activité de ce cata- 
lyseur. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les irido- -dipyridino- -tétrachuorures 
Lir(GHSN} CH ]M. 
Note de M. Marcer Derérine, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note antérieure sur le dédoublement optique de lirido-trioxa- 
late de potassium Ir(C*O0*)*K*, j'ai signalé l'existence de deux séries 
d'irido-dipyridino-tétrachlorures {r(C°H°N } CI'M isomères, sans plus de 
renseignements que leur couleur, les uns étant rouges, les autres 
orangés ('). 

La théorie de l’octaèdre de Werner prévoit les deux isomères, l’un devant 
avoir ses deux molécules de pyridine sur deux sommets contigus, en 1.2 
ou cis, l’autre, sur deux sommets opposés, en 1.6 ou trans. Le problème 
que je me suis posé a été de déterminer laquelle de ces deux configurations 
appartient, soit aux sels rouges, soit aux sels orangés. J'ai dû entreprendre 
à cet égard des recherches étendues qui ont démontré que les sels rouges 
devaient être considérés comme dipyridinés en trans, et les sels orangés, 
en cis. Je me bornerai aujourd’hui à donner sommairemen les préparations 
et caractères de ces combinaisons. 


La pyridine se substitue en une minute à 100° dans ae chloro-iridites ou 


(*) M. Derérine, Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 230. 
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les aquo-pentachloro-iridites, pour donner des complexes une fois pyri- 
dinés, les irido-pyridino-pentachlorures [r(C*HSN)CI M° déjà décrits (‘); 
pour obtenir les dérivés dipyridinés, il faut chauffer beaucoup plus long- 
temps, de 45 à 6o minutes à ro0° ou plusieurs jours vers 40°. Les réactions 
peuvent s’écrire : 
Ir CIS M$ + 2 CS H5N = Ir(CHSN } CIM + 2CIM, 

Ir(H20)CM2-+ 2CSH5N— Ir (CHSN} CM + CIM + H°0. 


On obtient ainsi directement les sels rouges et les sels orangés potas- 
siques, sodiques, ammoniques, mais la réaction n’est jamais simple; les 
rendements, de 50 pour 100 pour les sels orangés, sont bien moindres pour 
le sel rouge et la formation de substances accessoires rend l’extraction des 
sels purs assez laborieuse. La formation constante, bien qu'insolite, de sel 
rouge de pyridine Ir(C*H5N } CI'A. CH N très peu soluble m'a donné à 


penser qu'on pourrait améliorer les rendements, tout au moins en sels rouges, 


en mettant à l'avance du chlorhydrate de pyridine qui précipiterait ces 


derniers pendant la réaction. Le modus operandi suivant donne toute satis- 
faction : 


On chauffe pendant une heure au bain-marie à 100° 101 de Ir CIS(NH*)5+ H°?0 ou 
de Ir(H?20)CF(NH#)? avec ro"! de pyridine dont on sature 4 par de l’acide chlorhy- 
drique 2N qui apporte en même temps l'eau voulue pour là réaction. Il se fait rapi- 
dement un dépôt cristallisé de sel rouge de pyridine, mêlé vers la fin de sel orangé 
isomère, dont la majeure partie reste en solution. On sépare les deux sels, grâce à leur 
très inégale solubilité dans l’eau (chaude ou froide); 1 partie de sel rouge exige 
770 parties d'eau pour se dissoudre à 18°-19°, le sel orangé, 65 parties seulement. 
100 parties de sel triammonique hydraté fournissent ainsi 61 parties de sel trans de 
pyridine et 53 parties de sel cis (total : 114 pour 100; théorie : 120 pour 100); 
100 parties de sel aquo-diammonique en fournissent respectivement 62 et 66 ( total : 
128 pour 100; calculé : 135) et cela sans formation de quantités appréciables de 
composés secondaires. 

De chacun de ces sels de pyridine, on passe aux sels alcalins en déplaçant la pyridine 
salifiante par les hydroxydes ou l’ammoniaque, et des sels alcalins aux sels insolubles 
ou peu solubles, grâce à des doubles décompositions appropriées, Les sels de K, Rb, 
Cs, NH*, Na, TI, Ag et ceux de pyridine ont été préparés et analysés. Solides, les sels 
trans sont rouge plus ou moins foncé, à poussière rosée; les sels cis sont orangés, à 
poussière orangée; les solutions sont respectivement rosées, rouges, rouge foncé ou 
Jaunes, orangées ou orangé foncé suivant la concentration, ï 

La solution des sels rouges précipite les solutions de TI, Ag, Hg’, Hg”, Cd: la solu- 
tion des sels orangés précipite les trois premiers métaux, mais pas le cadmium. Les 


(1) Decérine, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1390, 1589. 
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sels rouges précipitent non seulement les sels de pyridine, mais encore ceux de quino- 
léine, d’isoquinoléine, de quinine, de strychnine, de morphine, de cocaïne, d’atropine 
et de bien d’autres alcaloïdes, sans doute; les sels orangés ne précipitent pas les trois 
derniers alcaloïdes. II y a donc quelques différences sensibles de propriétés. 


Il semble que l'acide des sels trans soit moins puissant que celui des sels 
cis. Si l’on ajoute à la solution des premiers un demi-volume d'acide chlor- 
hydrique et si l’on agite avec de l'alcool amylique, la liqueur aqueuse est 
presque décolorée, ue que l’acide passé dans l° alcool le colore fortement; 
la même expérience avec les sels cis donne aussi un alcool amylique Due 
ment coloré, mais la couche aqueuse reste d’un jaune très appréciable. 
Avec les die pentachloro-iridites, on ne colore pas l'alcool, vraisem- 
blablement parce que leur acide n’est pas déplacé; à plus forte raison, avec 
les hexachloro-iridites. Ces constatations montrent que l'introduction de la 
pyridine dans le complexe, tout en diminuant le nombre des fonctions 
acides, en amoindrit aussi la force. 

La pyridine est fixée énergiquement dans les irido-dipyridino- “tétrachlo- 
rures : on peut les chauffer avec les acides ou les alcalis dissous sans l'en 
faire parur, du moins rapidement. Ainsi, après 50 heures d’ébullition dans 
300% de SNa° (2N) additionnés de 100" de NaOH (N) 05, 50 de sel rouge 
n'avaient abandonné que 16 pour 100 de pyridine sur 28 pour 100 que con- 
tient ce sel; Les sels orangés paraissent encore plus robustes. 

Les oxydants transforment les irido-dipyridino-tétrachlorures en chlo- 
rures iridiques dipyridinés Ir(C5H°N)?Cl", corps neutres dont il sera ques- 
üuon ultérieurement, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrogénation des aldéhydes et cétones en 
présence du noir de platine pur et impur. Note de M. Fanuresix, pré- 
sentée par M. Haller. 


La méthode d'hydrogénation catalytique au noir de platine permet entre 


autres choses la fixation facile de l'hydrogène sur les doubles liaisons éthylé- 


niques, sur le noyau aromatique, sur les aldéhydes et les cétones. Il y à 
là une méthode d’un emploi commode à cause des excellents rendements 
qu'elle fournit en général, ainsi qu'il résuite des travaux de Vavon, 

Willstätter, etc. ln si dans les deux premiers cas on arrive Aie 
ment au composé saturé ou cyclohexanique, l'obtention d’alcools à parur 
des aldéhydes et cétones peut rencontrer des difficultés systématiques. Dans 
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le but de voir si l'on ne pourrait pas amoindrir ces difficultés, j'ai repris 
l'étude de ces dernières hydrogénations. 

J'ai préparé le catalyseur en réduisant par le formol en liqueur alcaline 
et concentrée un acide ch:oroplatinique ou le chloroplatinate de potassium. 
Si ces deux derniers corps sont des composés de platine purs, le catalyseur 
obtenu, appliqué à l’hydrogénation des aldéhydes ou cétones, donne de 
mauvais rendements : la réduction dépassant le terme alcool fournit le car- 
bure correspondant. On observe en outre un deuxième phénomène : là 
fatigue rapide du catalyseur. 

Ainsi l’aldéhyde benzoïque (4 molécule) en solution dans l'alcool absolu 
fournit, à côté d'alcool benzylique (la moitié environ de la quantité corres- 
pondant à l'hydrogène fixé), du toluëne contenant 14 pour 100 de méthyl- 
cyclohexane. De plus, 2° de platine ne peuvent fixer plus de 800% d'hy- 
drogène, après quoi le catalyseur n’agit plus. Il a donc fallu opérer en plu- 
sieurs fois pour fixer la quantité d'hydrogène correspondant à la formation 
d'alcool, la quantité de platine emplovée étant chaque fois de 15 ou 28. Le 
catalyseur primitif était pourtant bien capable de faciliter les hydrogéna- 
tions; ainsi il fixait par gramme 100" d'hydrogène en 3 minutes sur le 
benzène; d’ailleurs, après hydrogénation de l’aldéhyde, ce catalyseur pou- 
vai être régénéré. On doit enfin remarquer qu'il n° y a pas là une simple 
question de solvant : dans l’alcoo! à 80°, on constate aussi la formation de 
carbures. 

Pour les aldéhydes aliphatiques, on a même allure du phénomène. Ainsi, 
dans le cas de l’aldéhyde isovalérique en solution dans l’éther, il ne se 
forme sensiblement que le pentane correspondant; de plus, 15 de cataly- 
seur ne peut fixer que 230°* d'hydrogène sur + de molécule d'aldéhyde. 
Les cétones, méthyléthylcétone, pipéronyl-4-butanone-2, acétone ordi- 
naire même diluée de son poids d'eau, se comportent de même en présence 
de platine pur. 

Les phénomènes sont entièrement changés si l’on emploie un catalyseur 
contenant certaines impuretés. Tel est le cas d’un catalyseur obtenu en 
réduisant par le formol et la soude un mélange d’acide chloroplatinique 
avec » pour 100 de son poids de chlorure ferrique. L’hydrogénation des 
aldéhydes aromatiques se fait alors avec un excellent rendement en alcool. 
Pour les aldéhydes aliphatiques et les cétones l'opération a la même allure, 
elle est simplement plus lente. En particulier j’ai employé ce platine fer- 
rique à l’hydrogénation de la pipéronyl-4-butanone-2 dont l’alcool secon- 
daire était inconnu; j'ai obtenu un rendement quantitatif, le solvant étant 
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l’éther acétique. Avec cette cétone, l'emploi d’un platine très pur, même 
en quantité représentant 50 pour 100 du poids de la cétone, ne conduit, 
toutes choses égales d’ailleurs, à aucun rendement en alcool secondaire. 

Il semble que l'addition de chlorure d'iridium au lieu de chlorure fer- 
rique, lors de la préparation du noir de platine, permette d'obtenir un cata- 
lyseur qui, dans le cas des aldéhydes aromatiques, favorise la formation des 
alcools, mais beaucoup moins nettement que l'addition de chlorure ferrique. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence derécifs waulsortiens dans le Calcaire carbo- 


ru fère du bassin de Laval. Note (') de MM. G. Derérixe et V. Miro, 
présentée par M. Barrois. 


Dans ses études sur les formations d'âge carbonifère du bassin de Laval, 
D. OElhlert a décrit deux assises calcaires qu’il a considérées comme dis- 
ünctes : l’une inférieure, fossilifère, le calcaire de Sablé, d'âge dinantien; 
l’autre, le calcaire de Post surmontant des A LL échinides, à été 
dite re par lui au Westphalien (?). 

Au point de vue lithologique, le calcaire de Laval comprend, entre autres 
facies variés, des calcaires massifs, traversés par des veines noires ou 
bleuàtres, qui forment parfois des faisceaux sinueux, allongés normalement 
au pendage de l’ensemble de la formation. Ce type de Chr est bien 
exposé à 1K® au nord de la gare de Saint-Pierre-la-Cour (Mayenne), dans 
la carrière de l’Euche. où l’on a mis à découvert, sous des sables tertiaires, 
des têtes de roches partiellement décomposées. Leur altération nous a 
PR d’ étudier la structure de ces calcaires massifs, 

| L'axe des veines caractéristiques de ces calcaires est constitué par des 
organismes, qui peuvent être exceptionnellement des débris de crinoïdes, 
mais qui sont surtout, et presque toujours, des Fenestellides; leurs touftes 
abondantes forment la trame du massif, les intervalles étant remplis par de la 
boue calcaire, avec de menus débris de crinoïdes. Lors des phénomènes de 
recristallisation consécutifs (ou même contemporains du dépôt), des cris- 
taux aciculaires de calcite se sont implantés perpendiculairement à la sur- 


(1) Séance du 20 novembre 1922. ; 

CEYADSRE OErusrr, Réunion de la Société géologique de France dans la Sarthe et 
dans la Mayenne (B.S. G. F., 4° série, t, 9, 1909, p. 560). Sur la position du cal- 
caire de Sablé dans le Dinantien, voir G. Decérine, Note préliminaire sur la faune 
du Calcaire carbonifère du bassin de Laval (A. S. G. N., 0. W2, 1913, p.26). 
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face des fenestelles, épousant les courbures de leurs colonies flabelliformes ; 
de là résultent les allures sinueuses, irrégulières des veines qui sillonnent 
le calcaire. 

La structure que nous venons de décrire est exactement celle que 
M. H. de Dorlodot a observée dans les calcaires dits à veines bleues des 
récifs waulsortiens de la vallée de la Meuse. La comparaison que nous 


avons pu faire avec des échantillons provenant des récifs bien connus de 
Maredsous, Sosoye, et des Pauquys, ne laisse point de doute sur l'identité 
de nature de ces formations avec celles que nous avons pu observer dans 
la carrière de l’Euche. 

Cette ressemblance avec les facies waulsortiens de la Belgique est com- 
plétée par deux autres traits : 

1° Au voisinage des calcaires massifs à Fenestellides, il existe à Saint- 
Pierre-la-Cour des calcaires irrégulièrement straufiés, pétris de grosses 
encrines; 

2° Comme dans les récifs waulsortiens classiques, les fossiles, surtout des 
Brachiopodes, sont accumulés par nids. 

Dans le bassin de Laval, les facies waulsortiens se retrouvent en 
plusieurs autres points. Le facies récifal est représenté à Bouëre (ouest de 
Sablé) : le calcaire massif à veines noires ou bleues y.est entamé dans les 
deux carrières du Jar et de Boisjourdan; il y est surmonté par des calcaires 
à grosses encrines. 

Nous avons retrouvé le calcaire à veines bleues, mais avec un moindie 
développement, à Auvers-le-Hamon, dans une carrière où il est en contact 
direct avec le calcaire neir de Sablé. 

À Saint-Berthevin, près Laval, on n’observe actuellement que le calcaire 
à grosses encrines dans quelques exploitations anciennes. 

Conclusion. — La formation connue sous le nom de calcaire de Laval est 
représentée en de nombreux points du bassin de Laval par des roches de 
facies waulsortien, en particulier des récifs à Fénestellides, qui sont l’élé- 
ment le plus caractéristique des formations analogues en Belgique. 

L'étude en cours de la faune de ces récifs nous permettra d'examiner 
ultérieurement les relations qui existent entre ces formations waulsortiennes 
et le calcaire, ou marbre noir, de Sablé. 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence de nappes de charriage dans les Corbières 
orientales. Note de M. L. Barrasé, présentée par M. Pierre Termier. 


La seule inspection de la feuille géologique de Narbonne et la discussion 
des coupes de la Thèse de Doctorat de M. L. Doncieux (‘) avaient permis 
dès 1908 à M. Léon Bertrand (?) de considérer les terrains triasiques et 
jurassiques compris entre Fontjoncouse, Jonquières et Albas, comme des 
fragments d’une nappe de charriage venue du S.E. et reposant sur le 
Tertiaire ou le Crétacé supérieur; cette nappe serait le prolongement de la 
nappe pyrénéenne À de la feuille de Quillan. Au cours des études que j'ai 
entreprises dans les Corbières orientales, j'ai pu vérifier la nature charriée 
de ces terrains et suivre avec précision le front de la nappe depuis le ravin 
descendant de la Pinède de Durban vers la Berre jusqu'à la route de Ripaud 
à Thézan. | 

A. Du ravin de la Pinede de Durban au ruisseau de la Figarole. — Le 
massif urgonien entourant la Pinède de Durban est recouvert sur son bord 
Nord, aux abords de la route de Durban à Albas, par des calcaires dolomi- 
tiques cargneuliformes du Lias inférieur. 

En suivant le contact de l’Urgonien et du Lias, on constate, près de la 
Salse, qu’une lame de Trias s’intercale entre ces deux terrains. Depuis la 
Salse jusqu’à la cote 365 (N.E. d’Albas), le bord de la nappe est cons- 
titué par une bande de Trias de largeur très variable, séparant le Lias 
inférieur de la nappe des couches éocènes qui s’enfoncent au-dessous avec 
un pendage presque Nord. De plus le contact est jalonné par plusieurs 
lambeaux plus ou moins importants de calcaires, parfois nettement emballés 
dans le Trias, parfois pincés entre la nappe et son substratum; le plus 
oriental situé près de la Salse est urgonien, les autres sont en calcaire blanc 
jaunâtre, compact, non fossilifère, peut-être thanétien ; toutefois le lambeau 
le plus septentrional contient Orbitolina discoidea Gras, et est donc au moins 
partiellement urgonien. Ces lambeaux sont certainement des lames de 
charriage arrachées par la nappe aux massifs thanétiens et urgoniens situés 


plus au Sud. 


(1) L. Doncreux, Monographie géologique et paléontologique des Corbières orien- 
tales (Ann. de l'Université de Lyon, 1903). 

(2) Léox Berrrann, Contribution à l’histoire stratigraphique el lectonique des 
Pyrénées orientales et centrales (Bull. Carte géol. Fr., n° 118, t. 17, 1906-1907, 


p. 92). 
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Au N.E. de la cote 365, le Trias se lamine et le Lias moyen vient 
reposer directement sur le Tertiaire dont les couches ont un pendage Est 
et non Ouest comme l'indique la feuille de Narbonne. 

B. Plateau liasique de Jonquières. — C’est un lambeau de recouvrement 
très net, constitué par un plateau de dolomies hettangiennes, de calcaires 
du Lias iuférieur et moyen et de marnes toarciennes (Æildoceras bifrons, 
Brug., etc.). Sur tout le pourtour, le Lutétien inférieur plonge sous cet 
ensemble dont il est séparé par une lame de Trias continue. Vers l’Est seu- 
lement le pendage des couches tertiaires est presque vertical; des lambeaux 
isolés de Toarcien y sont en contact avec le Trias dont l’épaisseur est 
réduite. Au sud du plateau, une lame de charriage de calcaire blanc, 
compact, est pincée dans le contact. Au nord, un lambeau de calcaire ana- 
logue domine Jonquières. | | 

Il est remarquable qu'ici, comme d’ailleurs en de nombreux autres points 
des Corbières orientales, les marnes du Toarcien arrivent au contact direct 
des marnes bariolées du Trias et s’y mélangent au point que la délimitation 
précise des deux niveaux devient impossible. On se trouve très probable- 
ment en présence d’une base de nappe : le Trias, qui formait surface de 
glissement, s’étant trouvé en contact en quelques points avec les marnes 
toarciennes, les a entrainées en s’y mélangeant au cours du charriage (‘). 

C, Du plateau de Jonquières au jour à chaud de Ripaud, — Le lambeau 
de Jonquières est relié à la nappe par un pédoncule de Trias, d’abord 
très étranglé, puis s’élargissant pour former la large bande triasique 
qui occupe le fond de la vallée de la Figarole. A l’est de la vallée de la 
Figarole, le massif liasique de Fontjoncouse, couronné par le plateau juras- 
sique du Devis, vient s'appuyer le Trias; ici encore le Toarcien vient au 
contact direct du Trias. Entre la Figarole et le col de la Loube, le Trias se 
lamine et disparait rapidement, laissant le Lias inférieur s'appuyer directe- 
ment sur le Lutétien inférieur dont les couches plongent au Sud. Il existe 
encore là deux lames de charriage de calcaire blanc jaunâtre sans fossiles 
(Thanétien?) Un peu avant la traversée de la route de Coustouge à Font- 
Joncouse, le Trias reparaît ; il est encore très mélangé vers l'Est à du Toar- 
cien fossilifère. , 

Vers le Nord, le Trias disparaît à nouveau et la nappe constituée par des 


(') A.-F. Noguès | Vote sur les gypses secondaires des Corbières CBS LE 
2 série, L. 20, 1802, p. 12-15)] a trouvé des fossiles du Lias supérieur dans des 
marnes rouges triasiques; leur présence ÿ est facilement explicable par le mélange des 
deux niveaux, 
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calcaires dolomitiques du Lias inférieur s'appuie sur les calcaires thané- 
uens. Après la traversée de la Combe de Paradis et du plateau couronné 
par la cote 307, on retrouve dans le contact une lame de Trias qui très vite 
se mélange à du Toarcien marneux fossilifère et séparant le Thanétien du 
Lias inférieur. Cette lame de Trias se prolonge jusqu’au sud du col de 
Vente-Farine avec seulement quelques étranglements et jalonnée par de 
nombreux pointements d’ophite. Elle contourne vers le S.W. la 
cote 2/0, au bord de la route de Fontjoncouse à Ripaud; ce mamelon est 
un éperon de substratum, probablement sparnacien (calcaire gris avec de 
nombreux tests écrasés de gastéropodes). À 1% énviron au nord du col de 
Vente-Farine, une lame de calcaire dolomitique (Lias inférieur) s’intercale 
entre le Lias et les calcaires thanétiens du mont Saint-Victor, à pendage 
S.W., sur lesquels elle s'appuie. 


Au sud du mont Saint-Victor une nouvelle lame de Trias apparaît dans 


le contact et se prolonge jusqu’à la route de la Nouvelle à Thézan, qu'elle 
traverse près du four à chaux de Ripaud, séparant les dolomies grises hettan- 
giennes de la nappe des couches thanétiennes et daniennes du substratum, 
renversées et plongeant au S.Ë. La région de la nappe située au S.E. de 
mont Saint- Victor présente une série de plis couchés au N.W., avec axes 
synclinaux en marnes loarciennes et axes anticlinaux en Trias, dus 
certainement à l'obstacle opposé au charriage par les calcaires thanétiens de 
Saint- Victor. 

D. Plätrière de Thézan. — Le lambeau de Trias avec gypse et ophite 
situé à 3k% au sud de Thézan, en pleine région de calcaires thanéliens, 
repose sur ces calcaires : vers l'Ouest les bancs éocènes plongent sous le 
Trias avec un pendage faible; à l'Est le contact anormal est subvertical et 
hématisé. 

Conclusion, — De cet ensemble de faits il résulte que : 

1° La région triasique et jurassique comprise entre Ripaud, Fontjoncouse, 
Jonquières, Albas et le ruisseau de la Pinède de Durban est charriée sur le 
bord du bassin tertiaire de Coustouge : les prolongements des couches du 
Crétacé supérieur et de l'Éocène de la région d’Albas se retrouvent nette- 
ment au nord de la nappe. 

2° Cette nappe est venue du Sud-Est, les plis couchés au sud du mont 
Saint-Victor en font foi. R 

3° Cette nappe s’est étendue au. Nord jusqu’au voisinage de Thézan. 
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GÉOLOGIE. — Les terrasses quaternaires de la haute vallée du Tage. 
Note (!)de M. F. Roman, transmise par M. Ch. Depéret. 


Jusqu'ici les formations alluviales quaternaires n’ont pas été subdivisées 
dans les vallées des fleuves du versant atlantique de l'Espagne. Dans une 
rapide excursion en compagnie de MM. Gomez Llueca et de Llarena, nous 
avons pu constaler qu’il était possible de retrouver dans la vallée du Tage 
les mêmes terrasses que l’on à décrites dans d’autres pays. 

Nos observations ont porté sur les environs de Tolède, sur le Rio Jarama, 
affluent de rive droite du Tage et sur la vallée de ce fleuve entre le barrage 
de Bolarque et Almonacid de Zorita. 


I. Aux environs de Tolède on distingue trois terrasses successives : 

a. La basse terrasse de 15%-20%, visible depuis la gare jusqu’à la station d’Algodor 
et utilisée par la ligne de Madrid (rive gauche du Tage). Ce même niveau a été signalé 
par M. de Llarena sur la rive droite du fleuve, où il est formé par un conglomérat 
de 5m à 6" d'épaisseur se maintenant à 540" d’altitude, le fleuve coulant à 525® (2). 
On retrouve cette terrasse en aval de Tolède (rive droite) au Molino del Egidio, où 
elle forme une falaise dominant le fleuve, constituée par une alternance de cailloutis 
quartzeux et de lits argileux rougeätres, dans lesquels sont disséminés quelques 
cailloux empruntés aux terrains cristallins et paléozoïques voisins. 

b. Une deuxième terrasse de 55" domine sur la rive gauche la ligne de Madrid à 
Tolède. Elle est très nettement indiquée par un banc de conglomérats horizontal à 
éléments plus volumineux que ceux de la basse terrasse, surtout composé de quartzites. 
Des lambeaux plus ou moins Ctendus se retrouvent sur la rive droite au-dessus de la 
route de Mocejon. À 

c. À l’ouest de Tolède, à los Lavanderos (3Kk® environ sur la rive droite), le Tage 
coule au pied d’une colline formée d’argiles rouges sableuses, surmontées à 100% au- 
dessus du fleuve par une haute terrasse quaternaire. Les éléments constituants sont 
assez volumineux : cailloux de roches granitiques et gneissiques altérés, quartz de 
filons très arrondis, quartzites bleuâtres rougeâtres paléozoïques. La partie supt- 
rieure de la formation est plus fine et formée de sables quartzeux grossiers alternant 
avec des cailloutis. 


La haute terrasse de 100" est le niveau d'alluvions le plus ancien que 
j'aie observé. Elle ravine les argiles rouges signalées plus haut, très déve- 
loppées à Tolède sous le quartier de l'hôpital où elles forment de vastes 
talus capricieusement découpés par l'érosion. 


(1) Séance du 20 novembre 1922. 


(*) De Lrarexa y Pou, Excursion por el Mioceno de la cuenca del Tajo (Bull. 
Soc. Española de Hist. nat., 1913, p. 234). 
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Cette dernière formation n’a jusqu'ici donné aucun fossile et a été rap- 
portée au Quaternaire par les géologues espagnols. Les argiles de Tolède, 
sous les murailles de la ville, reposent sur les gneiss, tandis que sur la route 
de Mocejon elles surmontent le Miocène continental. Leur position strati- 
graphique doit donc être comprise entre ce dernier étage et le Quaternaire 
ancien. Elles sont sûrement pliocènes, sans pouvoir actuellement préciser 
davantage. 

Il. Au sud-est de Madrid, j'ai observé deux terrasses très nettes sur le 
Rio Jarama. 


Près de Vaciamadrid, la rivière coule au pied d’escarpements miocènes contre 
lesquels s'appuie une terrasse de 15", dont les cailloutis sont exploités. Cette basse 
terrasse se retrouve sur la rive gauche du Jarama et forme une plaine cultivée de 2k" 
de large parcourue par la ligne de Colmenar de Oreja. Elle est dominée par une 
terrasse de 25%-30®" au-dessus de la rivière, qui s’étend jusqu’au pied des collines 
d’Arganda (Miocène). 


III. Le Tage, dans sa haute vallée, traverse en cluse une partie de la 
sierra d’Altomira, en partie miocène, et forme une vaste plaine alluviale à 
parür de Sayaton-Bolarque. Actuellement le fleuve. est encaissé dans un 
chenal étroit qui entaille les diverses terrasses alluviales et atteint le 
Tertiaire sous-jacent (Miocène et Oligocène). | 


Près du pont du chemin de fer de Sayaton, on voit sur les deux rives du fleuve, mais 
surtout sur la rive gauche, une terrasse de 15". Elle est utilisée par le chemin de fer 
pendant plusieurs kilomètres. 

Plus près de Bolarque, le fleuve est dominé par une terrasse peu développée sur ce 
point et formée d'éléments plus volumineux empruntés pour la plupart au Paléozoïque. 
Cette dernière terrasse, du niveau de 30", est particulièrement remarquable au sud 
de la route de Sayaton à Almonacid. Depuis le pont en construction sur celte route on 
peut en photographier le profil. 

Une troisième terrasse de 55"-6o forme un témoin isolé assez grand entre le fleuve 
et le village d'Almonacid et constitue un plateau parallèle au Tage, séparé de la Sierra 
d’Altomira par la dépression au fond de laquelle se trouve Almonacid. 


On voit, d'après ces observations fragmentaires, et qui demanderaient à 
être raccordées, que le Quaternaire du Tage comporte au moins quatre 
terrasses s’élevant respectivement à 15", 30", 55-60" et 100" au-dessus 


du niveau du fleuve. Ces résultats sont conformes aux observations faites 


sur divers fleuves atlantiques, en France, par MM. Depéret et Chaput, au 
Maroc, par MM. Russo et Passemard. Elles concordent avec les niveaux 
classiques de la Méditerranée tels qu'ils ont été établis par le général de la 
Mothe et confirmés par les études de MM. Gignoux et Depéret. 
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D'après M. Gaelano Rovereto (!), ferme partisan ! des théories eusta- 
tiques, les fleuves atlantiques de l’'Hémisphère austral auraient suivi eux 


aussi la même loi. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Recherches sur l’action solaire à distance. 
Note (2) de M. Arserr Nopon, présentée par M. Brillouin. 


Des recherches antérieures (*) nous ont démontré que les radiations 
solaires provoquent la décharge de l’électromètre par leur action directe à 
distance, ou après leur passage à travers un écran. 

De nouvelles recherches effectuées en Béarn, pendant lété de 
l'année 1922, nous ont permis d'étudier les variations que subissent ces 
actions selon le degré d'activité solaire; et d'autre part, de les mesurer en 
présence des substances radioactives. 

Le dispositif adopté dans ces nouvelles recherches se composait d’un 
électromètre à feuille d'aluminium chargé négativement. L'instrument était 
relié à un disque collecteur en métal, isolé et protégé par une caisse. Le 
collecteur pouvait être directement exposé aux radiations solaires, ou bien 
il pouvait être soustrait à leur action directe, à l’aide d’ écrans be de 
substances diverses, telles que du carton noir, verre, bois, aluminium, fer, 
zinc, etc., ou par du carton noir recouvert sur l’une de ses faces d’une 
substance radioactive, telle que l’oxyde d'uranium ou de la poudre de bis- 
muth, maintenus sur leur support, au moyen d’un adhésif. 

Des observations furent faites successivement sous l’action directe du 
soleil, ainsi que sous un ciel nuageux; ou à l’intérieur d’une pièce close. Les 
résultats furent les suivants : 

La décharge négative de l’électromètre sous l’action directe des radia- 
tions solaires, ou sous l’action indirecte de ces radiations, après leur passage 
à travers un écran, où bien observées dans une pièce close, est plus rapide 
pendant les périodes d’activité solaire, qui correspondent aux périodes de 
maxima magnétique terrestre, que pendant les périodes de faible activité 
solaire, correspondant à des minima magnétiques. 


(*) G. Roverero, La géologie fondamentale de la Pampa (Bull. Soc. géol, Fr., 
° série, t."31; p.278). 

(?) Séance du 20 novembre 1922. 

(3) Étude sur les phénomènes électriques par les radiations solaires (Comptes 
rendus, 1, 109, n° 6, 1889, p. 219). — Observations sur l’action électrique du Soleil 
et de la Lune (Comptes rendus, t, 1h5, 1907, p. 521). 


A 
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La décharge est toujours plus rapide sous l’action directe des radiations 
solaires qu'après l'interposition d'un écran, des nuages, où que dans l’in- 
térieur d’une pièce close. 

La décharge atteint la plus grande rapidité entre 12" et 16" ; elle subit 
de. Hinrante et rapides variations pendant le cours d’une JnÉnée" et par- 
fois même pendant la durée d'une observation. 

Les vitesses de décharge pendant les périodes de maxima et de minima 
peuvent subir, sous l’action directe des radiations solaires, des variations 
de l’ordre de 1 à 100. RE \ 

Les variations parallèles observées en présence de l’uranium et du bis- 
muth sont de l’ordre de 1 à 10. 

Les résultats précédents confirment ceux qui ont été déjà obtenus par la 
méthode photographique, pour les ultraradiations (*). 

Il parait en outre résulter de l’ensemble de ces recherches que les effets 
d’ionisation (actions photogéniques et électriques), produits en présence 
d'une substance radioactive, telle que l’uranium, présentent une intensité 
variable, suivant le degré d'activité des radiations extérieures. 


MÉTÉOROLOGIE. — La foudre et les arbres. Note de M. V. ScHarrers. 


Pour expliquer l'immunité dont semblent jouir certaines essences, on 
invoque parfois la décharge préventive lente qui se ferait grâce à la forme 
pointue ou dentelée qui caractérise leur feuillage, ou mieux encore, grâce 
aux poils fins qui le couvrent chez quelques espèces. Il ne semble pas qu'on 
ait jamais essayé de faire des mesures pour appuyer ces considérations, ou 


_ pour les combattre: car elles sont loin d’être admises par tous les auteurs. 
l ; 


J’ai exécuté une série de mesures de ce genre, d’après une méthode ana- 
logue à celle qu’on emploie pour la détermination des potentiels de décharge 
sur les pointes métalliques. Une feuille normale, saine et fraichement 
cueillie était fixée à 2°" d’un disque isolé chargé positivement par une 
machine statique, dont le négatif était à la terre. La feuilie était également 
mise à la terre par l'intermédiaire d’un galvanomètre très sensible. On 
notait le potentiel indiqué par un voltmètre relié au plateau positif, au 
moment où le courant commençait. 

Voici quelques-uns des résultats en volts pour les essences les plus com- 


(t) Azsertr Nopon, Æecherches sur l'action phologénique des ultraradiations 
(Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 1061). 
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munes. L'ensemble sera publié ailleurs. Ce sont les moyennes obtenues sur 
trois feuilles de chaque espèce, les différences individuelles étant, naturel- 
lement, assez importantes. Comme il s’agit 1c1 uniquement de la compa- 
raison des potentiels dans des conditions identiques, on ne s’est pas attaché 
à obtenir des valeurs absolues aussi exactes que possible. Ces résultats ont 
été mis en regard de la proportion des coups de foudre relevés de 1884 
à 1906 en Belgique d’après M. E. Vanderlinden, de l'Observatoire d'Uccle. 
On y a joint la statistique de Prohaska pour la Styrie et la Carinthie, où les 
peuplements sont très différents. Cette statistique est également empruntée 
au Mémoire de M. Vanderlinden ("). 


1 IT III 
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Marronnier d'Inde. : 0,5 Pointer er ie 9930 Robinier.....…. 0,1 
Châtaignier, ...:. DDR OUR SUR 4930 Aulne rise où 
AIDE M TRUE OLA CS INT rte, 4470 
Platines resase 0,1 ile cet 4110 
L': Pour 100 en Belgique sur 1101 cas. — II : Potentiels initiaux négatifs. — 


IL : Pour 100 en Styrie-Carinthie sur 91% cas. 


On voit immédiatement qu’il n'y a aucun rapport simple entre le potentiel 
de décharge silencieuse et la fréquence des coups de foudre sur les arbres, 
et par conséquent l’explication proposée est sans fondement. 

Ajoutons que l’herbe a donné dans les mêmes conditions un potentiel de 
décharge de — 2490 volts : c’est celui des plus fines pointes métalliques. 
D'autre part, des pointes dorées de paratonnerre ont donné de — 8510 à 
— 9810 volts. On peut en conclure que l’action préventive des paraton- 


(*) En France, semble-t-il, il n'a guère été publié de relevés de ce genre : on ne cite 
que celui de l’année 1883 comprenant 79 cas (Comptes rendus, t. 98, 1884, p. 328, 
sue ; < ; 
CHOALS peuplier y figure pour 39,2 pour 100, le chêne pour 16,5 pour 100, le sapin 
pour 5 pour 100; le hêtre n’y paraît pas. 
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RO. nerres, à EE beaucoup de personnes croient encore, doit également 
être abandonnée; car, si elle existait, elle serait tellement énergique sur les 
| végétaux qu'elle cu ei tout orage impossible. | 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le retour périodique des grands hivers. 
0 Note de M. E. Rocer, présentée par M. Bigourdan. 


En 1860, E. Renou a trouvé que les grands hivers reviennent périodi- 
) . 
quement. Je voudrais montrer que les observations faites depuis lors con- 
firment ce fait et que la période est d'environ 41 ans. 
Cela résulte du Tableau suivant, où je donne, par groupes, les hivers les 
plus froids avec les minima de température on ils sont connus : 


{ 1400 1603 1695 —19,9 MSI0 Er. 
1416 | 1420 1608 4707 | 1696 1813 10,6 
| 1422 1616 1709 23,1 1814 12,5 
1621 1746 —19,7 1820 14,3 : 
1432 Û 
1624 | 1624 : . 18923 14,6 
1458. 1625 1729 —1 IST Le 8 
1458 ! 1460 1633 HNONENT TS AR 
LUE 1656 1748 | 14,1 Se 
Ée 16 TS De. ‘15,0 Sms 
pe 1660 1755 14,9 
1500 ( 150: 1865 | 1653 1787 — 11,9 483% 14,4 
1508 1663 1758 12,5 1855 13,3 
E: 1511 1670 1763 10,3 1860 16,2 
: 1512 1672 1766 10,9 18614 10,9 
E. 1524 1 1677 1767 19,1 1871 siens D 
{ 1538 | 1768 —16,3 1872 x a 
F: 1542 | ? 1880 25,6 
4 151% 1776 —17,2 
L us tn 1881 13,6 
1 ? 1888 15,0 
1565 y78g / 1789 21,8 18010 
_… 1793 23,5 
4572 1799 17,0 1893 10 
1582 4 on 1802 —15,5 1895 15,4 
+ 0 4942 | 1909  -14,8 
UE DONIAIIT 15% 
1918 —13,6 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 22.) 35 
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Les mêmes nombres indiquent aussi des traces de périodes de 100 ans et 
de 200 ans. 
PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la constitution des aires océaniques en bassins 


de résonance, par la dérive des masses continentales sous l’action des marées. 
Note de M. E. Frcuor, présentée par M. Ch. Lallemand. 


Pour expliquer les particularités les plus caractéristiques du phénomène 
des marées dans les différentes régions du globe, Harris a partagé, de façon 
un peu arbitraire, l’ensemble des océans en un certain nombre d’aires par- 
tiellement closes, qu'il appelle des systèmes, et qui se comporteraient 
comme des résonateurs vis-à-vis de certains termes du potentiel générateur 
des marées. Bien que cette conception, sous la forme que lui a donnée son 
auteur, soulève d’assez nombreuses objections, il semble néanmoins, après 
la critique minutieuse qu’en a faite Poincaré (‘), qu’il y ait lieu d’en con- 
server les grandes lignes. 

On est alors amené à penser qu’une telle correspondance, vérifiée dans 
un si grand nombre de cas, ne saurait être l'effet du hasard et à se poser un 
problème cosmogonique fort curieux, celui de savoir si les ondes de la 
marée n'auraient pas contribué à se former elles-mêmes un domaine 
approprié, tout comme font les ondes lumineuses däns la célèbre expé- 
rience de Lippmann sur la photographie des couleurs. 

À première vue, le mécanisme de cette action paraît assez difficile à eom- 
prendre, mais on peut lui trouver une explication plausible dans l'hypo- 
thèse de Wegener sur la dérive des masses continentales. 

Considérons, pour simplifier, un bassin rectangulaire dont deux parois 
opposées seraient mobiles, et supposons que la masse liquide qu'il ren- 
ferme soit animée, sous l’action d’une force périodique extérieure, d’une 
oscillation contrainte de la catégorie des ondes-marées. Les paroiïs extrêmes, 
subissant sur toute leur superficie l’action des déplacements horizontaux 
caractéristiques d’une telle onde, se mettront en mouvement et tendront 
vers une position relative telle que le bassin ainsi constitué soit suscep- 
üble d’une oscillation propre ayant même période que l’oscillation con- 
trainte. Dans ce cas, en effet, les srona horizontaux s’annuleront 


d'eux-mêmes sur Ée parois DIR qui n’éprouveront plus alors de ten- 
dance au déplacement. 


(°) Leçons de Mécanique céleste, t. 3. Théorie des marées, Chap. XVI. 
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Pour étendre ce résultat à un bassin de contour quelconque, il suffit de 


considérer, avec Poincaré ('), l'intégrale f A à ds, où N représente la 


composante normale du déplacement et + la fonction cotidale, c'est-à-dire 
la fonction particulière des coordonnées dént la connaissance entraine à la 
fois celle du courant et celle de la surélévation. L'intégrale de Poincaré 
représente la quantité d'énergie traversant un contour donné en vertu de 
l'oscillation. Or cette énergie sera nulle lorsque le contour considéré limi- 
tera un domaine dont D lauor propre dépendrait précisément de la 
même fonction cotidale. 

On peut donc conclure que des masses continentales en dérive tendront, 
sous l’action des marées, à s’écarter de manière à constituer des bassins de 
résonance. Es 

Comme la loi de profondeur intervient nécessairement pour déterminer 
la première résonance réalisée, celle-ci pourrait d’ailleurs s'exercer en 
faveur de tel ou tel terme du potentiel. 

D'autre part, toute configuration de résonance obtenue constituera une 
configuration stable, car si elle se trouvait légèrement modifiée par les pres- 
sions agissant sur les faces non primitivement réunies des continents séparés, 
la grandeur des déplacements mis alors en jeu dans l’aire considérée ten- 
drait immédiatement à la rétablir dans ses limites correspondant à la réso- 
nance parfaite. 

La formation des systèmes d’'Harris se trouve ainsi rattachée à une 
théorie géophysique générale et les deux conceptions originales d'Harris 
et de Wegener, si étrangères l’une à l’autre qu’elles puissent paraître 
a priori, se prêtent de ce fait un mutuel appui. 


BOTANIQUE. — Sur quelques particularités de la flore algologique de Saint-Malo. 
Note de M. G. Hamer, présentée par M. L. Mangin. 


Si, en certains points des côtes françaises, les algues ont été parfaitement 
étudiées, comme à Cherbourg, à Brest, au Croisic ou à Biarritz, il reste 
encore à préciser le caractère de la végétation dans les endroits où fe algo- 
logues n’ont fait que passer sans publier le résultat de leurs herborisations. 
Dans l’herbier Thuret et dans l’herbier général du Muséum se trouvent de 


(0 Loc. cit., Chapitre IX. 
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nombreux échantillons recueillis à Saint-Malo par Thual, en « lan VI de 
la République », puis pir Delise et Lenormand, et enfin par Thuret et 
Bornet qui y pendant plusieurs mois en 1873 et y firent leurs 
belles recherches sur le développement du cystocarpe des Kloridées. 
Cependant on ne possède que peu de renseignements sur les algues de cette 


région si riche en espèces variées. 
ne fréquents séjours au Cours de ces deux dernières années m'ont per- 


mis de recueillir quelques espèces intéressantes. 


Codium Bursa (L.) Ag. — M. de Beauchamp a signalé le Codium Bursa à Bréhat 
dans deux stations différentes : dans des cuvettes et sur les parois verticales des 
pointes avancées. Dans la région de Saint-Malo, cette algue est abondante. On la 
trouve dans des cuvettes au bas de la corniche d’Aleth et sur les parois verticales des 
rochers à Cézembre, à l'île des Ehbiens et, dans la Rance, depuis la pointe de la 
Briantais jusqu'à la pointe de Jouvente. En septembre dernier, j'ai découvert une 
station nouvelle bien plus abondante aux Planches, nom donné à un groupe de 
rochers ensablés qui se trouvent en face du rame Là, des milliers de Codium 
croissent, serrés les uns contre les autres, couvrant de En touffes la surface entière 
de ces têtes de roches. 

Ce Codium est abondant dans la Méditerranée et pénètre dans l'Océan à Cadix et à 
Tanger. Sur nos côtes françaises de l’Atlantique, il semble manquer jusqu’à Brest, où 
les fières Crouan l'ont recueilli et publié dans leur exsiccata, sous le n° 40%, avec la 
mention « rare ». Chauvin l’a distribué de Granville, dans ses Algues de Nora nies 
sous le n° 11%. Chalon, qui à herborisé en de nombreux ‘points de la côte, ajoute, 
dans son Catalogue, après l’énumération des diverses localités : « probablement en 
épaves, cependant Chauvin dit positivement sur les pierres. Je n’ai jamais vu cette 
espèce en place. » 

Cette algue n'existe pas à Cherbourg. À Saint-Vaast-la-Hougue, elle a été recueillie 
une seule fois par Areschoug en 1858 et n’y a jamais été retrouvée. Le Codium Bursa 
semble donc, sur notre côte occidentale, être localisé entre Bréhat et Granville, dans 
le golfe de Saint-Malo. 

Cladophora prolifera (Roth) Kütz.— Ce Cladophora, qui est bien reconnaissable à 
la teinte brunätre qu'il prend en séchant et aux rhizines qui descendent le long des 
branches, est commun dans la Méditerranée, à Tanger, à Cadix et à Biarritz, qui 
semble sa limite septentrionale. Cependant, Lenormand l’a autrefois trouvé à Gran- 
ville et Jen ai recueilli un superbe échantillon au commencement d'octobre 1921, 
dans la Rance, à la pointe de Jouvente. 

Solieria chordalis (Ag.) J. Ag. — Gette belle algue croît dans l'Océan entre Brest 
et Noirmoutier et les plus beaux échantillons proviennent du golfe du Morbihan, 
M. Sauvageau l’a signalée à Gijon où elle est rare; enfin, elle existe à Cadix, à Tanger 
etsur la côte de Mauritanie. On ne l’avait jamais trouvée dans la Manche, ni en France, 
ni en Angleterre. 

Je l'ai recueillie dans la Rance, à la pointe de la Briantais, où elle croît en grande 
abondance à marée très basse. 


ECTS 
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Voici maintenant quelques algues dont Saint-Malo semble être la limite 
septentrionale : | | 


Le Gelidium sesquipedale Thuret, ainsi que la déjà noté M. Sauvageau, d’après un 
échantillon recueilli par. Thual et conservé dans l'herbier Thuret. Cette belle algue est 
abondante dans l'Atlantique depuis Biarritz jusqu’à Brest. Elle est très rare dans la 
Manche. 

Le Gigartina Teedii (Roth) Lamour, qui est assez commun en Bretagne, n'existe 
pas à Saint-Vaast. Il a été trouvé à Cherbourg « sur les rochers de Longlet où Pelvet, 
dit Le Jolis, la recueilli autrefois en abondance, mais où je n’ai pu le retrouver ». 
Dans l’herbier Thuret ne se trouve aucun autre échantillon que celui de Pelvet. 
Chauvin l’a distribué de Granville. J'en ai récolté de beaux échantillons frucuifiés à 
l’île des Ehbiens, au Petit Bey et dans la Rance. Le golfe de Saint-Malo semble donc 
être actuellement la limite septentrionale de cette espèce. 

Le Polysiphonia subulifera(Ag.) Harv. estune algue surtout méditerranéenne qui 
n’a été recueillie qu’à l’état d’épave à Belle-Isle et à Brest. Il est abondamment rejeté à 
Saint-Malo pendant l’été et semble n’avoir jamais été récolté au nord de cette localité. 

Le Zanardinia collaris (Ag.) Crouan n’a été vu que très rarement à Brest par les 
frères Crouan et à Roscoff par Chalon; dans l’herbier Thuret se trouve un échan- 
tillon recueilli par le grand algologue lui-même à l'île de Cézembre. Saint-Malo 
marque, avec Jersey, la limite septentrionale de cette espèce, surtout développée dans 
la Méditerranée. 


Si les caractères négatifs d’une flore sont d’une grande importance, il est 
cependant délicat d'affirmer l’absence d’une espèce en un point. Je crois 
néanmoins devoir signaler qu’au cours des nombreuses excursions faites, 
tant à Saint-Malo que dans les régions avoisinantes, je n’ai jamais trouvé 
l’Himanthalia lorea en’ place. 

De beaux échantillons sont fréquemment rejetés sur la plage de Saint- 
Servan, mais il est difficile de connaître leur lieu d’origine dans une région 
où les côtes sont balayées par des courants aussi violents. M. Lapicque et 
M. de Beauchamp ont aussi noté son absence de Bréhat. 

Saint-Malo se trouve donc au centre d'une région marquant la limite 
septentrionale de plusieurs espèces atlantiques, et sur sa côte croissent des 
algues qui ne se développent abondamment que dans les eaux chaudes du 
golfe de Gascogne ou de la Méditerranée. 


AGRICULTURE. — Sur les conditions pratiques de l'emploi de la cyanamide 


calcique comme engrais. Note de M. P. Maé, présentée par M. Roux. 


La cyanamide calcique est un engrais azoté dont l'emploi présente des 
difficultés que l'on n’a pas encore toutes surmontées. Dans la pratique, on 
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atténue les inconvénients résultant de sa causticité et de sa toxicité (!) en 
l’enfouissant plusieurs jours avant les semailles. 

La cyanamide est en effet transformée en urée dans le sol, surtout par les 
microbes. | 

On peut se proposer d'accélérer suffisamment la réaction pour permettre 
de répandre la cyanamide, comme un engrais quelconque, au moment des 
semailles. | 

Il suffit pour cela de faire un mélange intime de tourbe et de cyanamide 
finement pulvérisées, de l’additionner des éléments minéraux nécessaires 
pour réaliser un milieu nutritif complet et de l'ensemencer avec les espèces 
microbiennes les mieux adaptées à la fermentation de la cyanamide (groupe 
des B. lactis œrogenes et cloacæ). Remarquons que ce mélange ferulisant 
assure en même temps les rendements les plus élevés qu’un sol puisse pro- 
duire. | 

Le rôle de la tourbe est multiple : elle neutralise la chaux vive qui accom- 
pagne la cyanamide calcique et décompose cette dernière soit directement 
par son activité propre, soit indirectement par l'acide carbonique qu’elle 
dégage par fermentation; elle absorbe une bonne part de la solution de 
cyanamide et de sels nutritifs qui se forme dans le sol, et, comme elle 
constitue l’aliment carboné des microbes, l'hydrolyse de la cyanamide se 
fait surtout à l’intérieur même des particules de tourbe; les semences se 
trouvent ainsi protégées contre l’action toxique de l’engrais synthétique. 

Ces résultats, faciles à démontrer au laboratoire, n’acquièrent toute leur 
valeur probante qu’à la condition d’être confirmés par des expériences en 
pleine terre. 

Ces expériences ont été faites sur deux terrains différents : le premier 
très sablonneux, de fertilité très inégale, renferme quelques fragments de 
calcaire roulé; le second argileux, resté en friche depuis 1914, était envahi 
par le chiendent. Tous deux sont de réaction acide; le second porte de nom- 
breuses toufles de prèles et s’est couvert de mousse après la récolte. 

On les a divisés en parcelles de trois ares séparés par des allées de 1" de 
largeur. 


Toutes les parcelles ont reçu indistinctement par hectare : 


(1) P. Mazé, Vira et M. Lemoine, Action de la cyanamide et de la dicyanodia- 
mide sur le développement du mais (Comptes rendus, t. 169, p. 804), et Transfor- 


malion de la cyanamide en urée par les microbes du sol (Comptes rendus, t. 169, 
1919, p. 921). 


évalués en kilogrammes de grains par hectare. 
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1° 400% de superphosphate à 14 DUR de P20°: 

_2° 200! de chlorure de potassium à 20 pour 100 de K?0; 

3° 4045 ou 8ok6 d’azote à l’état de sulfate d’ammoniaque ou de cyanamide 
calcique; 

4° Des quantités variables de tourbe sèche pulvérisée renfermant en 


moyenne 2 pour 100 d'azote et 40 pour 100 de carbone et ensemencées D 


microbes déterminés. 

Les parcelles qui recevaient des doses égales d'azote étaient mitoyennes 
dans le sens de leur plus grande dimension : 30" dans le premier terrain, 
60% dans le second. 

On remarquera que la nature des terrains n’était favorable ni à is com- 
bustion rapide de l’humus ni à l’ hydrolyse de la cyanamide. Les conditions 
climatériques presque désastreuses ont également influencé les résultats 
dans un sens défavorable : le premier terrain a été ensemencé dans la der- 
nière semaine de mars; le temps froid et pluvieux du mois d’avril a retardé 
la germination de quinze jours; le second a reçu les semences dans la pre- 
mière semaine de mai, la sécheresse survenue brusquement a failli compro- 
mettre la levée du grain. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau suivant ; ils sont 


Terrains 
= © 
Numéro sablonneux. argileux. 
des -  Tourbe et engrais A ———_— 
parcelles. , (en kg par ha). Blé. Avoine, Blé. Orge. 
‘ j S 0 ré kg kg kg k 
4 Lea UD re 1102: 00130439 1162 14819 
2. ME eus l 1233,2 1601,6  1350,3 1545,5 
3° NU à 20°/6fA zx: ru 1902,7 1683,1 1713,8 2117,4 
0 | re CRE DIRES on PAT M NC ID 
5. | nue MU re LAN nu 1823,4 1698,5 1371,5 1440,2 
Cyanamide Az équivalent à. 5 } 3 15086 622 8 
fe | TOUTRO eee ro NAD 5000 | Mur Fo QUES 
Témoin sans Az. de > 
da | ROUTES... He le 2000 200170 ROUTES 


Ces chiffres sont riches en renseignements : 


Le 
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La dose de 40“ d’azote à l’hectare (parcelles 1 et 2) donne le même 
rendement en grains avec un léger excès en faveur de la cyanamide dû vrai- 
semblablement à la chaux. 

La dose de 80!5 d’azote à l’hectare qu’on atteint rarement dans la pratique 
donne l’avantage au sulfate d’ammoniaque. On prévoyait d’ailleurs une 
destruction possible de la semence par la cyanamide employée à celte 
concentration dans un terrain acide: on a constaté effectivement une action 
sensible dans ce sens sur la parcelle n° 4 (blé) du terrain sablonneux; mais 
le retard de la végétation s’est atténué rapidement. 

La tourbe employée à une dose 10 fois supérieure au poids de la cyana- 
mide protège la semence d’une manière efficace contre les effets nocifs de 
la cyanamide. Dans un sol alcalin, son action serait encore plus prompte et 
l’on pourrait en réduire sensiblement la dose. 

Portée à 5000!$ par hectare, la tourbe s’est montrée nuisible à la végé- 
tation ; elle a acidifié le sol d’une façon exagérée, retardé l’hydrolyse de la 
cyanamide, qui a donné un rendement inférieur à celui de l’azote ammo- 
niacal directement assimilable par la plante. 

Ces résultats démontrent que la cyanamide pulvérisée, mélangée à la 
tourbe, peut être employée comme un engrais azoté ordinaire, le mélange 
ne présente en outre aucun danger pour les employés‘qui le manipulent. 
Il sera donc possible à l'avenir de tirer parti des grandes réserves de tourbe 
réparties dans toute la région de la France et d'utiliser sur une grande 
échelle un engrais synthétique délaissé à cause de sa toxicité. 


CHIMIE AGRICOLE. — Assimilabilite comparée du phosphate tricalcique et 


des phosphates d’alumine et de fer. Note de M. Cu. Brioux, présentée 
par M. A.-Th. Schlæsing. 


Les méthodes les plus usitées pour le dosage de l'acide phosphorique 
assimilable des sols reposent soit sur l’emploi d’une solution d’acide 
citrique à 1 pour 100, qui s'attaque aussi bien aux phosphates terreux peu 
agrégés qu'aux phosphates d’alumine et de fer (*), soit sur l'emploi d’acide 
acétique (?), ou d’une solution très diluée d'acide azotique d’une acidité 
finale voisine de 0,5 pour 1000 (*), qui ne dissolvent que les phosphates de 


AN 
) 
) 


B. Dyer, Annales agronomiques, 1. 20, 1894, p. 291. 
DEHÉRAIN, Chimie agricole, p. 499, et Pacnouz, Analyse de la terre arable, p.55. 
Tu. ScuLoesixG fils, Comptes rendus, t. 198, 1899, p. 1004. 
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la première catégorie, sans toucher sensiblement aux phosphates de ses- 


quioxydes, que beaucoup d’agronomes considèrent jusqu'ici comme peu 
assimilables. 


Or ces diverses méthodes donnent des résultats très différents, surtout 


lorsqu'il s’agit de terres privées de carbonate de chaux, où l’acide phospho- 


rique parait être combiné en grande partie à l’oxyde de fer et à l’alumine. 
Nous avons, par exemple, obtenu les chiffres suivants pour quelques terres 


plus ou moins décalcifiées : 


P205 soluble dans 
A —  — 
acide citrique acide azotique 


P?0* total à à 
pour 1000. 1 pour 100. 5 pour 1000. 
pour 1000 pour 1000 
ASC A PE ER PR NN 0,86 0,072 0,004 
PAP ee meta PR le ele 1,04 O,121 0,002 
PARTS dre retiens Lan 1,08 0,180 0,002 
PANNOEEMEuR LE PM ar Re) OL traces 


Dans ces terres, qui ne cèdent presque pas d’acide phosphorique à la 
solution d’acide azotique faible, mais dont la fumure phosphatée n’a cepen- 
dant pas été négligée, on obtient des rendements très satisfaisants. Il y a 
donc lieu de se demander si, contrairement à l’opinion généralement 
admise, les phosphates d'alumine et de fer n’ont pas une action fertilisante 
voisine de celle du phosphate tricalcique, principalement dans les sols peu 
pourvus de chaux. 

Le fait paraît avoir été démontré par M. Andouard en ce qui concerne le 
phosphate d’alumine (), mais nous manquons jusqu'ici de documents précis 
au sujet de l’action du phosphate de fer; c’est pourquoi nous avons entrepris 
une série de cultures expérimentales en pots, pour comparer l’action fertili- 
sante du phosphate tricalcique pur à celle du phosphate d’alumine et du 
phosphate ferrique également purs, préparés au laboratoire. 

Le phosphate tricalcique fut obtenu par la méthode de M. Th. Schlæsing 
père (?), et les phosphates de sesquioxydes, par double décomposition, en 
évitant tout excès de P?05. Après lavages abondants à l’eau distillée, les 
divers phosphates furent desséchés à froid dans le vide, et passés au tamis 
n°150. Voici leur solubilité relative dans les réactifs usuels employés à froid : 


1) A. Anpouarp, Annales agronomiques, t. 21, 1895. 
) Tu. Scarosine, Comptes rendus, t. 131, 1900, p. 149. 


( 
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Phosphate 

———  — 

Solubilité dans: tricalcique. d’alumine. de fer. 

Citrate d’ammoniaque au :#....... 18,60 100 39,15 

Acide citrique à 2 pour 100....... 90,60 56,67 2220 

Acide azotique à 0,5 pour 100..... 100 LT 07 o,31 
Acide azotique RC NE PRET 100 100 : 100 


Le milieu de culture fut un sable blanc siliceux pauvre, dosant 0,11 p. 1000 
d’acide phosphorique; chaque pot renfermait 6,9 de sable et reçut une 
bonne fumure azotée et potassique de base, complétée par 16,5 de carbonate 
de chaux pur. 

Le phosphate tricalcique (36,9 pour 100 de P?O°) fut apporté à la dose 
de 35 par pot, soit environ 1200" par hectare, et les phosphates d’alumine 
et de fer, à dose égale de P?O. Toutes les séries de cultures furent effec- 
tuées en double; voici les résultats obtenus : 


Phosphate 
Sans phosphate re | 
ajouté. tricalcique. d’alumine. de fer. | 
me = D —p me RS 
Matière PAO? Matière P205 Matière PAO? Matière  P20ï. 
Nature des cultures. . sèche. pour 100. sèche. pour 100. sèche. pour 100. sèche. pour 100. 
g 8 su 5 
ÉTnRN  Uieee Lnt LA SOMME T00 5 COM O9 0) 5,80 0,93 F,D0P T0 
Oe Paille, M PÉE Ar 15,90 0,09 19,90 0,12 14,80! % 0,13 17,102 0:08 
DR NÉTTALRS, eee 6;an hotte 13,40: V0 ,76 11, 15000709 13,96 0,73 
SET PURÉE ER DU TE 1540 100 MO 3,85 o,49 SF20 100,32 2 DO POSE 
Moutarde blanche....... 19 00 1180-00 15,90 0,64 15,00 0,83 14,29 0,57 
Sarrasin...... LENS 14,90 0,90 T7 SO ROC 19, DOAUL) OMS A TO R20NRD OT 


Trèfle jaune des Sables.. 26,96 0,23 39,90 0,34 (0, 10 RO, 50 2010400128 


Totaux.... 80,96 112,02 119,18 93,06 


Au point de vue de la production de matière sèche, le phosphate d’alu- 
mine s’est montré supérieur au phosphate tricalcique quatre fois sur six, et 
supérieur au phosphate de fer cinq fois sur six. Le phosphate de fer a été 
inférieur aux deux autres phosphates cinq fois sur six. Nous pouvons 
résumer comme suit la totalité des résultats : | 


Teneur 
Matière Soit moyenne Excédent 
sèche «pour 100 en P20 sur 
totale. du témoin. F20% total. le témoin. 
V , < g pour 100 mg mg 
Témoins sans phosphate ajouté.,. 80,96 100 0,336 272,0 » 
Avec phosphate tricalcique...... 112,09 190,0 0,475 536,4 264 ,4 
» d'alümine. MOIS PERTE 0,676 770,1 507,1 


He, J'eRfér NE 93,66 115,7 0,445 417,5 11980 
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Dans l’ensemble, le phosphate d’alumine l’a emporté légèrement sur le 
phosphate tricalcique pour la production de matière sèche; il fut très sensi- 
blement supérieur pour la dose de P?O* absorbée, Le phosphate de fer fut 
moins assimilable que les phosphates de chaux et d’alumine employés; 
néanmoins les plantes en ont tiré parti dans une certaine mesure, notam- 
ment l'orge et le sarrazin. 

En nous plaçant au point de vue particulier du dosage de l’acide phos- 
phorique, dit assëmilable, des sols, nous pouvons conclure qu’il paraît 
souhaitable d'adopter un dissolvant s’attaquant non seulement aux phos- 
phates alcalins et aux phosphates de magnésie et de chaux, mais aussi aux 
formes les plus accessibles des phosphates d’alumine et de fer. 

Nous poursuivons nos recherches dans cette voie, en laissant de côté 
l'acide citrique dont l'emploi offre des inconvénients sérieux lorsqu'on 
opère sur des sols calcaires. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE, — L'action de l'hormone testiculatre sur la valence rela- 
 dive des facteurs allélomorphes chez les Ovins (Dorset X Suffolk). Note de 
MM. A. Pézanp et F. Carinrorr, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Les moutons Mérinos répandus en France présentent un caractère sexuel 
secondaire très apparent : les béliers portent des cornes longues et enrou- 
lées, absentes sur la tête de la brebis. Chez d’autres races, le dimorphisme 
sexuel peut être beaucoup moins marqué; ainsi dans la race Suffolk, les 
cornes ne se développent pas dans l’un et l’autre sexe; inversement, dans la 
race Dorset le bélier et la brebis portent des cornes, un peu dissemblables 
toutefois : celles de la femelle étant plus petites, plus fines et moins enrou- 
lées. Ajoutons que, selon T.-H. Morgan, la castration prépubérale des 
béliers Dorset entraîne chez eux l’apparition des cornes du type femelle. 


En croisant ensemble les races Dorset et Suffolk, les éleveurs ont obtenu des résul- 
tats assez curieux différant de ceux que fournissent les croisements classiques. Pour 
en rendre compte, plusieurs généticiens (Pannett, Davenport, Arkell, Doncaster, etc.) 
ont imaginé une foule d’hypothèses fondées sur la théorie mendélienne pure, hypo- 
thèses qui laissent l'impression d’une inextricable complication. En 1919, T.-H. Morgan 
a publié, il est vrai, une interprétation nouvelle dans laquelle il introduit les hormones 
sexuelles, mais sans considérer la forme neutre. Les résultats récents fournis par 
l'étude des Gallinacés et leur généralisation aux Mammifères appuyée sur les travaux 
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de Tandler et Groz, Steinach, Knud Sand et surtout Zawadowsky (!) nous permettent 
d'apporter une explication plus simple et fondée exclusivement sur les résultats 


fournis par l'expérience. 


I. Les murs. — 1° Quand on effectue des croisements entre races Dorset 
et Suffolk, on obtient à la première génération F,, et quel que soit le sens 
du croisement, des mâles cornus et des femelles sans cornes. La transmission 
du caractère « présence de cornes » apparaît ainsi comme liée au sexe 
(sex-linked). 

2° Quand on croise entre eux les sujets de la génération F,, on obtient 
une deuxième génération F, dans laquelle les animaux se répartissent de la 
façon suivante : 3 mâles cornus pour 1 mâle sans cornes + 1 femelle cornue 
pour 3 femelles sans cornes. 

3° Les croisements effectués entre sujets F, et sujets de race pure per- 
mettent d’établir que deux des mâles cornus et deux des femelles sans 
cornes sont hétérozygotes, les autres étant homozygotes. 

IT. INrerpRÉTATION NOUVELLE. — Elle s’appuie sur deux ordres de faits : 
1° Fait d'observation : le gamète, mäle ou femelle, porte les caractères des 
deux sexes, ce qui nous conduit à représenter chacun des gamètes par un 
double symbole. 2° Fait d’expérimentation : il existe une forme neutre ou 
asexuée chez les Mammifères comme chez les Oiseaux ['fravaux de Taudler 
et Groz, puis de Zawadowsky (loc. ct.)]. En raison de l’action positive de 
l'hormone testiculaire chez le mâle et de l’absence d’action de l’ovaire chez 
la femelle, on doit admettre que dans les races Dorset et Suffolk, la forme 
neutre est réalisée par les brebis, concernant le caractère qui nous occupe 
(présence ou absence de cornes ). 

Cela posé, désignons par 
D le déterminant cornes mâles du gamète Dorset, 

d le déterminant cornes neutres (femelles) du gamète Dorset, 
S les déterminants correspondants (absence de cornes) du gamète Suffolk, 
M l'hormone testiculaire mâle, 


Gamètes des parents : Dd ou SS, 
Combinaison F,: DdSS ou SS Dd (forme infantile), 


Analyse de F,. — Lors de la puberté, caractérisée par l’entrée en fonction 
des glandes génitales, les facteurs mâles vont prendre la prépondérance et 
extérioriser les attributs masculins; chez la femelle, au contraire, où l’ac- 


(*) Zawapowsky, Das Geschlecht and die Entwicklüng der Geschlechtsmerkmale. 
Imprimerie gouvernementale de Moscou, 1922. 
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Lion de l'ovaire est nulle, concernant les cornes, la forme neutre conserve la 
dominance. Le Tableau suivant indique les combinaisons possibles et les 
résullats expérimentaux : 


EL: - Facteurs Facteurs 
extériorisés. potentiels. Résultats. 
| Dd. SS (lesueglé. 0 — DS ES Béliers cornus. 
FesOvaire 012. dS DS = Brebis sans cornes. 
SS. Dd lesteulé tr. SD Sd Béliers cornus. 
HOVaire ss 51. sd SD Brebis sans cornes. 


Au lieu d'introduire pour l'explication des résultats KF,, des hypothèses 
a priort plus ou moins fondées, préoccupons-nous simplement de tirer, de 
ces résultats, tous les enseignements qu'ils comportent, c’est-à-dire le clas- 
sement des facteurs allélomorphes. Tous les béliers F, étant pourvus de 
cornes, ils’ensuit que D + (M) domine S + (M). D'autre part, de l'absence 
de cornes chez les brebis, il s’ensuit que S domine d; d’où D +(M) >Set 
S > d (‘); par contre S + (M) =S. | 

Cette conclusion purement expérimentale va nous donner la clef des phé- 
D nomènes observés à la deuxième génération (F,). 
Analyse de. F,. — Chacun des hybrides F,, de formule Dd.SS ou SS.Dd. fournit 


par dissociation deux catégories de gamètes : Dd et SS; d'où quatre combinaisons 
possibles : 


Dd.Dd— Dd.SS — SS.Dd — SS.Ss. 


Chacune de ces combinaisons va se trouver à un moment donné en présence de 
glandes sexuelles actives, d’où huit cas à examiner : 


Facteurs Facteurs 


exté- poten- Facteurs 
riorisés. tiels. dominants. Résultats. 
Dd.Dd | + Testicule. DD dd D+(M) Bélier cornu homozygote. 
| | + Ovaire... dd DD d Brebis cornue homozygote. 
À “Teshcule. DS dS D+(M) Bélier cornu hétérozygote. 
$ EEE + Ovaire... dS .DS Te Brebis sans cornes hétérozygote. 
a Tr Testicule. SD Sd D+(M) Bélier cornu hétérozygote. 
Su + Ovaire... Sd SD S Brebis sans cornes hétérozygote. 
F + Testicule., SS SS S + (M) Bélier sans cornes homozygote. 
4 POLE + Ovaire... SS SS S Brebis sans cornes homozygote. 


Le . , ’ rie 
Notre théorie se trouve ainsi en complet accord avec les résultats expéri- 
mentaux. Elle explique de même et d’une façon aussi simple les résultats 


(:) C’est ici surtout que notre interprétation diffère de celle de T.-H. Morgan qui 
attribue la même valence au caractère cornes mâles Dorset et cornes neutres Dorset,. 


< PTE". 
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obtenus en croisant avec des sujets de race pure les mâles et femelles hété- 
rozygotes des générations F, et F,. l 

Conclusion. — L'introduction de la forme neutre et de l'hormone testucu- 
laire dans l'analyse génétique du croisement Dorset x Suffolk conduit à une 
interprétation claire relativement à des faits que l’on considérait jusqu'ici 
comme inextricables. Cette nouvelle manière de voir met en lumière le 
rapport étroit existant entre les déterminants mendéliens et les hormones 
sexuelles. En tout cas, nous devons en conclure qu'il n’y à pas de diffé- 
rence fondamentale entre l’hérédité sex-linked (Dorset hétérozygote) et 
l’hérédité sex-limited (Dorset pur). 


EMBRYOGÉNIE. — Maturation im vitro et acuvation des œufs de la cavité géne- 
rale et des conduits chez Rana fusca. Note de M. H. BarrnéLemy, pré- 
sentée par M. Henneguy. 


Les remarquables travaux cytologiques et les observations répétées de 
Carnoy et Lebrun, confirmés par E. Bataillon, ont établi que chez la 
Grenouille rousse (Rana fusca) la membrane de la vésicule germinative 
disparait au moment de la déhiscence de l’œuf. Le passage des œufs dans 
la cavité générale, puis dans l’oviducte pour aboutir dans l’utérus, s'opère 
relativement vite : en moins de 2 heures. « Le premier globule polaire 
s’expulse pendant ce trajet. » Après 18 à 24 heures de séjour dans les dila- 
tations utérines où ils peuvent terminer leur maturation, la deuxième 
figure polaire se « figeant en métaphase », les œufs entourés de gangue sont 
rejetés au dehors et fécondés. Pour Bataillon, « l’œuf au cours de sa matu- 
ration subit des variations de pression osmotique et de turgescence ».. 
Lebrun suppose qu’une action déshydratante de la « substance muqueuse 
sécrétée par l’oviducte » provoque les cinèses sexuelles. Par ailleurs, l’un 
et l’autre se demandent si dans la maturation de l'œuf « les conditions de 
nutrition défavorables (état semi-asphyxique) n'auraient pas quelques 
rapports avec le changement pliysique du milieu intérieur ». 

Il nous a paru intéressant de tenter l’étude du déterminisme de la matu- 
ration en essayant de la provoquer in vitro. Est-elle due aux conditions 
asphyxiques du milieu intérieur de l'animal et à un état spécial de turges- 
cence de l’œuf? 


On sait que les « œufs nus » d’Amphibiens : œufs utérins dégangués par le KCN 
(méthode de Bataillon} et les œufs de la cavité générale ne se laissent pas imprégner 
et féconder par le sperme de l'espèce. E. Bataillon à montré que les « œufs au cya- 


44 
4 
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_nure » (œufs dégangués par le KCN) peuvent être simplement activés par l'électricité, 


la piqûre ou la cautérisation, mais que l’embryogenèse ne s'obtient que par l’intro- 
duction dans l'œuf, à l'aide du stylet, d'éléments vivants tels que leucocytes ou sper- 
matozoïdes, Nos procédés de constatation de la maturité des œufs sont la fécondation 
ou la piqûre pour les œufs des conduits, la piqûre au sperme ou au sang frais pour les 
œufs de la cavité générale. Les opérations sont effectuées à la température de 18°-20° 
ou à 7°-10°; les œufs utérins et ceux de l’oviducte sont abandonnés en chambre 
humide, ceux de la cavité générale immergés pendant des temps variables dans le 
sérum ou le caillot de sang de Grenouille, dans l’eau distillée ou l’eau ordinaire aérées, 
dans des solutions aérées de Na CI à 3, 4, 3, 10 pour 1000 dans l’eau distiliée, dans 
ces mèmes solutions légèrement alcalinisées, acidifiées ou additionnées de quantités 
minimes de KCN, dans des solutions de Na CI de même concentration privées d'oxy- 
gène par un dispositif au pyrogallate de potassium. 


Il est indispensable de bien sérier les cas et de préciser le point de 
départ. 

I. Tous les œufs sont déhiscés : une centaine environ sont dans la cavité 
générale, le plus grand nombre dans les oviductes et les utérus. 

Traités de suite, ceux de la cavité générale par piqûre au sperme ou au 
sang, nous fécondons ceux des conduits : tous sont activés, se segmentent 
plus ou moins régulièrement et les utérins fournissent les anomalies 
classiques des œufs immatures déjà signalées par Bataillon. Mais les mêmes 
œufs utérins vierges, ayant séjourné au laboratoire 24 heures à l’air humide 
puis fécondés, donnent à peu près uniquement des ébauches normales. 

IL. Les œufs sont peu nombreux dans les utérus (une centaine au plus 
dans chaque dilatation utérine), la majeure partie est dans la cavité géné- 


rale et les oviductes. Piqués ou fécondés, ni les uns ni les autres ne four- 


nissent d’embryons. Pourtant les œufs utérins ont réagi : les fécondés se 
sont orientés sans se segmenter, les piqués au sperme ont montré quelques 
sillons abortifs. Aucun sillon visible sur les œufs de la cavité générale piqués 
au sperme. | 

Bien que l'étude cytologique de ces œufs utérins fécondés ou piqués 
n'ait pas été faite, il est très vraisemblable que l’on se trouvait en présence 
d’une polyspermie très intense. Tous ces œufs des conduits et de la cavité 
générale sont donc immatures. Après une vingtaine d'heures de séjour en 
chambre humide à la température du laboratoire, la fécondation des œufs 
utérins donne une embryogenèse à peu près normale, et au bout du même 
laps de temps, les œufs de la cavité générale, immergés dans la solution de 
Na CI à 7 pour 1000 dans l'eau distillée aérée, fournissent de magnifiques 


f 
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segmentations après piqüre au sang ou au sperme. La maturation s’est donc 
effectuée 1n vitro. 

III. Les œufs sont presque tous dans la cavité générale, quelques-uns 
adhèrent aux ovaires, les conduits n’en contiennent pas. C’est le cas le plus 
intéressant. Au début de l'expérience, ni la fécondation, ni la piqûre au 
sperme où au sang ne provoquent le moindre sillon. Après 20 à 30 heures 
de traitement dans les solutions appropriées, l'activation et les segmen- 
tations sont obtenues par la piqüre au sperme ou au sang. 

Résultats généraux. — Dans tous les cas (nos echo ont porté sur 
une vingtaine de Grenoui les pendant trois printemps successifs), après 
20 à 30 heures à la temptrature du laboratoire, la maturation in vitro a été 
obtenue, permettant soit la fécondation et le développement normal pour 
les œufs des conduits, soit l'activation puis la segmentation par la piqüre au 
sperme ou au sang pour les œufs de la cavité générale. Pour les œufs des 
conduits, la maturation s’est effectuée simplement dans l’air humide. Pour. 
les œufs de la cavité générale, seulement après immersion soit dans le sérum 
aéré de Grenouille, soit dans les solutions aérées de NaCI : 7 pour 1000 


dans l’eau distillée, telles quelles ou alcalinisées à Na OH ——— 
200 000 


L’immersion dans l’eau distillée ou l’eau ordinaire même aérées dans des 
solutions de Na Clà 5,4,10 pour 1000 aérées ou non, dans Na CI à 7 pour 1000 


privé d’O., ou acidifié même à CH*COOH à en ôu additionné de KCN 


n : ne ; 
n'a permis de constater Re à aucun moment la 
maturation des œufs. 


Remarquonsles se suivants: a. Dans les solutions de Na CI à 7 pour 1000 


additionnées de ——— RES = = de KON, de même que dans le caillot sanguin, la 


maturation est ee (ralentissement des oxydations); b. Pour les tem- 
pératures de 8° à 10°, la maturation des œufs de la cavité générale dans le 
sérum ou le Na CI à 7 pour 1000 aérés demande sensiblement deux fois plus 
de temps qu’à 18°-20°. 

Conclusions. — 1° La maturation des œufs utérins et de la cavité géné- 
rale se fait in vitro en présence d'oxygène : les conditions asphyxiques ou 
semi-asphyxiques ou l’abaissement de température l’empêchent ou la retar- 
dent; 2° la maturation des œufs de la cavité générale peut se faire in vitro 
en milieu isotonique dans le sérum sanguin aéré de Grenouille ou dans les 
solutions aérées de Na CI à 7 pour 1000 du l’eau distillée; les solutions 
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hypertoniques ou hypotoniques ne la provoquent pas; 3° les œufs d’une 
même Grenouille en déhiscence (cavité générale et conduits) sont sensible- 


ment au même stade de développement (vérification expérimentale de faits 
signalés par les études cytologiques de Bataillon); 4° za vitro la maturation 
par nos réactifs et pour une même température se produit à peu près dans 
les mêmes délais que ceux signalés pour l’évolution én vivo par H. Lebrun. 


PHYSIOLOGIE. — Pression osmotique du sang de l’Angulle « essuyée » en 
Jonction des modifications de salinité du milieu extérieur. Note de 
MM. Paus Porrier et Marcez Duvaz, présentée par M. Joubin. 


Dans une Communication antérieure (') nous avons étudié comment 
variait la pression osmotique du sang de l’anguille en fonction de la salinité 
du milieu extérieur. 

Le principal résultat qui se dégage de cette étude est le suivant : chez ce 
poisson adapté aux changements de salinité, la pression osmotique du 
milieu interne varie relativemeut peu avec les changements du milieu 
externe; elle est représentée jp une droite peu inclinée sur l’axe des 
abscisses. 

D'autre part, Paul-Bert (? » a montré que l’anguille « essuyée » ne sup- 
porte plus comme l’anguille normale le passage de l’eau douce dans l’eau 
de mer; elle meurt rapidement sous l'influence de ce changement brusque 
de salinité. 


Nous avons donc été amenés à compléter notre étude en nous plaçant 


dans ces conditions nouvelles: 
Des anguilles sont soiyneusement essuyées avec un torchon, puis placées, 
soit dans dix litres d’eau ordinaire, soit dans la même quantité d’eau addi- 
tionnée de poids variables de chlorure de sodium. 

Les poissons restent 3 heures dans la solution, mais tous les trois quarts 
d'heure, on les en retire, on les essuie avec soin, puis on les replace dans la 
solution. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau ci-après : 


1) Comntes rendus, t. 175, 1922, p. 324. 


6) 
(2) Recnarn, La.vie dans les eaux, p. 438. Paris, Monoré 18917. 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 29.) 86 
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Point de congélation 


RS Différence 
du sérum du sérum entre Ù 
de l’eau de l’anguille de l’anguille normale des deux points 
ambiante. «essuyée ». «non essuyée ». de congélation. 
n 
no. LE 60 Date —0,03 
—0,31 —0,62 —0,65 — 0,03 
—0, 56 —0,73 —0,67 +-0 ,06 
—0 ,68 —0,76 —0 ,68 +0,08 
—0,83 —0,79 —0,69 +0,10 
— 1,08 —0 ,98 — 0,70 0,28" 
— 1,13. —0 ,93 —0,71 +0,22 
—1 ,16 —0,94 —0,71 +0,23 
—1,97 —1 ,21 —0,74 +0,47 
—2,10 — 1,10 —0,79 +o,31 


On voit que la privation du mucus des téguments détruit une des bar- 
rières les plus efficaces qui s'opposent aux échanges entre le milieu externe 
et le milieu interne. 

Dans l’eau douce, la pression osmotique est légèrement inférieure à à lle 
de l’anguille le 1 

Ne dès qu’on atteint une pression osmotique représentée par — 0°, 56, 


la pression osmotique du sang de l’anguille essuyée est foujours supérieure : 


à celle de l’anguille normale placée dansles mêmes conditions. 
La pression osmotique de l’anguille essuyée est donc représentée par une 


courbe située au-dessus de celle. de l’anguille normale et qui, d'une manière . 


générale, s’écarte d'autant plus de cette dernière que la salinité du milieu 
extérieur est plus forte (). 

En résumé, le mucus abondamment sécrété à la surface de la peau de 
|’ anguille, joue un rôle très efficace dans l'isolement du milieu interne. La 


suppression, mème incomplète, de ce mécanisme de protection de l’épithé-: 


lium des téguments, amène dans les échanges des modifications qui expli- 
quent bien les résultats signalés autrefois par Paul Bert. 


(*) Les quelques irrégularités dans la série des chiffres obtenus tiennent, sans dde 


à ce que le mucus des différentes anguilles est enlevé par l’essuyage de manière 


inégale, 
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ZOOLOGIF. — Sur la prévisibilité de la valeur de ta pêche du hareng en hiver. 
Note de M. En. Le Daxors, présentée par M. L. Joubin. 


Au cours d’une récente Communication, j'ai expliqué comment de nom- 
breuses observations me portaient à substituer à l'hypothèse de branches 
multiples du.courant nommé Gulf Stream, venant baigner les côtes euro- 
péennes, un système de transgressions chaudes, dues à la dilatation estivale 
des eaux équatoriales, ou atlantiques vraies. 

Les conséquences de cette explication sont nombreuses dans le domaine 
biologique. * 

Pour le thon blanc ou germon, j'ai pu prouver, l’année dernière, que les 
mouvements de ce poisson étaient étroitement liés au déplacement de 
nappes d’eau chaude, dont la température, à 50" de profondeur, était 
supérieure à 14°. 

Une nouvelle croisière du chalutier J'anche, commandée par le capitaine 
Rallier du Baty, m'a permis, cette année, de confirmer mes observations 
précédentes et de constater que la position de l’isotherme 14° à 50", 
était sensiblement la même qu’en 1921, dans sa forme générale, mais que 
cependant son extension élait moindre, excepté dans le fond du Golfe de 
Gascogne; cet isotherme n’empiétait en aucun point sur le plateau conti- 
nental, à l’inverse de l’année précédente. Le croquis annexé montre la 
variation de cette ligne en 1921 et en 1922, pendant le mois d’août. 

L'année dernière fut particulièrement mauvaise pour la pêche du hareng 
en mer du Nord. Les travaux du D' Bowman en Écosse, du D’ Russell 
en Angleterre et quelques remarques faites par moi-même, montrèrent que 
cetle pénurie de hareng était due à une entrée exceptionnelle des eaux 
atlantiques en mer du Nord. Cet afflux d’eaux chaudes et salées avait 
changé les conditions habituelles de la biologie du hareng et avait eu sa 
répercussion sur la pêche. 

En nous basant sur notre théorie des transgressions chaudes, nous sommes 
arrivés à penser logiquement qu’il y avait corrélation sur les différents 
points du plateau continental européen, entre les valeurs de leurs 
extensions : l’exceptionnelle transgression d'août 1921 avait correspondu 
à une transgression inaccoutumée en mer du Nord, 
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Il était donc probable que la valeur moindre des nappes chaudes en 1922 
serait représentée par un afflux moindre en mer du Nord des eaux atlan- 
tiques et le hareng, de ce fait, se trouverait dans ses conditions biologiques 
habituelles, et abonderait cet hiver. 


COMPARAISON 
entre les bransgressions chaudes 


en Août 1921 et en Août 1922 


2 — , 
—_- lsothermel43507en Août 1321 
— /sothermel°2507en Août 1922 


Les événements viennent de nous donner raison, sous forme d’une pèche 
remarquablement abondante de nos harenguiers. 

Nous en concluons à la possibilité de prévoir, par l'étude des transgressions 
chaudes dans le golfe de Gascogne au mois d'août, ce que sera, l'hiver 
suivant, la pêche du hareng en merdu Nord. 
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ZOOLOGIE. — Sur l'œcologie de L ‘Esturgeon (Acipenser sturio L.) 
dans les régions atlantiques de notre pays. Note de M. Louis Route, 
présentée par M. L. Joubin. 


La° distribution géographique actuelle de cette espèce, dont j'ai étudié 
_ récemment la migration génétique et l'alevinage, donne lieu à diverses 
considérations générales de Biogéographie, qui touchent aux questions 
concernant les faunes fluviales de notre pays. : 

* Acipenser sturio L., si l'on en juge d’après les récits de pêche datant des 
* siècles précédents, était autrefois, dans tous nos grands fleuves, une espèce 
répandue et abondante. Son peuplement d'ensemble était uniforme et 


régulier. Les individus génétiques elfectuaient chaque année leur migration 


sde montée pour pondre; après quoi les alevins produits descendaient à 
l'océan Atlantique, à la Manche et à la mer du Nord, pour y effectuer leur 
vie de croissance. et 

Les circonstances sont différentes aujourd’hui. Certains bassins fluviaux, 
ceux du Rhin et de la Seine, n’offrent plus de montée régulière. D’autres, 
comme celui de la Loire, montrent seulement quelques individus à titre 
accidentel. Il n’est d'exception que pour le bassin girondin, où la Garonne 
et la Dordogne continuent à être remontées avec régularité, chaque année, 
per des migrateurs génétiques assez nombreux, dont les alevins descen:!ent 

à la mer pour accomplir le début de leur vie de croissance dans les zones 
littorales du golfe de Gascogne, ou dans les estuaires des fleuves qui s'y 
rendent. Après quoi ils se düuigent vers les zones profondes du plateau 
continental, d’où plusieurs essaiment vers la Manche et les régions britan- 
niques. Ils ne viennent que plus tard aux eaux douces, sous l’état de gérié- 
tiques adultes. 

En définitive, l'Esturgeon du versant sonde est devenu une espèce 
rélicte. Elle ne forme plus actuellement qu'une colonie, au sens biogéogra- 
phique du mot, cantonnée dans le bassin girondin pour la partie potamique 
et dans le golfe de Gascogne pour la partie thalassique. Ailleurs, le peuple- 
ment est clairsemé et accidentel. 

L'importance de cette colonie girondine dans la conservation de l espèce 
est considérable. L’aire ainsi occupée représente un centre permanent 
d'expansion, d’où partent des individus qui pourraient repeupler d’eux- 
mêmes les régions avoisinantes si les circonstances défavorables cessaient 
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des’ y manifester. Cette aire persiste actuellement par ses propres moyens, 
en raison des facilités qu’elle procure à la ponte. C’est grâce à son existence 
que l'espèce n’a point disparu du Sud-Ouest comme elle l’a fait ailleurs. 

Les conséquences de cette donnée sont intéressantes. En ce qui concerne 
l’Esturgeon, on voit que l’espèce pourra être conservée si l’on prend des 
mesures efficaces de protection à l'égard de cette colonie pouvant servir de 
centre de peuplement. En ce qui concerne les autres, poissons migrateurs 
potamotoques, comme le Saumon et l'Alose, on voit aussi que le repeuple- 
ment naturel aura des chances efficaces d’aboutir si on lui donne pour bases 
l'établissement de colonies similaires. Enfin, au sujet de la Biogéographie, il 
importera d’envisager la notion des colonies, non seulement dans l’espace 
comme situation locale et comme dénombrement d'individus, mais,encore 
dans le temps comme possibilité de centres génétiques permanents. 

Restent à rechercher et-à connaître les conditions favorables à la forma- 
tion ainsi qu'au maintien de ces colonies. C’est une étude à laquelle je 
compte me livrer pour notre espèce d’Esturgeon et pour nos autres poissons 
migrateurs. 


CHIMIR BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique d'un d-mannoside à« à partir 
de mannanes. Note de M. H. Hérissey, présentée par M. L. Guignard. 


J’ai préparé antérieurement, par voie biochimique, le méthyl-d-manno- 
side «, en utilisant, comme agent de synthèse, un enzyme approprié, en 
à espèce la te «, contenue dans la poudre de graine de luzerne 
germée el séchée (‘). La réaction synthétisante s effectue facilement dans 
un milieu aqueux contenant sensiblement, pour 100%, 1# de mannose 
et 108 d'alcool méthylique. D'ailleurs, la poudre fermentaire obtenue avec 
la graine de luzerne germée ne contient pas que de la d-mannosidase «; 
celle-ci y est accompagnée d’un grand nombre d’autres enzymes, parmi 
lesquels il faut tout particutièrement envisager l’ensemble de ferments 
solubles désigné sous le nom de séminase, qui détermine la transformation 
des hydrates de carbone de réserve de l’albumen corné des Légumineuses 
en sucres assimilables (2). 


(*) Comptes rendus, t. 113,71921, p. 1406. 
(?) Comptes rendus, 1, 180, 1900, ,p. 340. 
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Des données qui précèdent, j'ai présumé qu'il devait être possible, sans 
parür du d-mannose lui-même, d'obtenir biochimiquement des d:manno- 
sides, en utilisant directement des hydrates de carbone fournissant eux- 
mêmes du mannose à l’hydrolyse, c'est-à-dire des mannanes; il apparaissait 
qu'il suffirait de faire agir sur ces mannanes la poudre de luzerne germée, 
dans un milieu contenant l'alcool à glucosidifier, pour aboutir à la forma- 
tion du d-mannoside correspondant. En fait, l'expérience réaliséé en 
présence d’alcool ia Ut a conduit à la synthèse biochimique du 
méthyl-d-mannoside «. Il n’a même pas été nécessaire de préparer les 
mannanes elles-mêmes; il a suffi de prendre comme matière première une 
graine de Légumineuse riche en mannanes, la graine de Caroubier (‘). 


On a préparé, avec 496% d'alcool méthylique à 99° et de l’eau distillée en quantité 
suffisante pour faire 4000 %%, une solution contenant sensiblement pour 100, en poids, 
10 parties d'acide méthylique; on a ajouté à ce liquide 5008 de semences de caroubier 


moulues, 1105 de poudre de luzerne germée etséchée, et, PES évitertouteintervention | 


des 'migro-organismes, 4o°%° de toluène. 

Le mélange, agité fréquemment, a été abandonné à la température du Hiboralbité 
pendant 80: ‘Jours. À ce moment, aprés avoir été d'abord presque solide, par suite du 
gonflement de l’aitumen des graines, puis très visqueux, il était devenu tout à fait 
fluide et facilement filtrable. On a cherché alors à extraire du liquide filtré le 
méthyl-d-mannoside x, dont la formation devait avoir été réalisée par action succes- 
sive de la séminase et de la d-mannosidase & contenues dans la poudre de graine de 
luzerne, le premier ferment ayant agi par hydroly-e sur les mannanes du caroubier 
pour les transformer en mannose, le second ayant combiné à l'alcool méthylique pré- 
sent dans le mélange: une partie-du mannose ainsi produit. Cette ‘extraction, dont les 
détails ne peuvent trouver place ici, a conduit à l'obtention de plusieurs grammes d’un 
produit cristallisé présentant les propriétés suivantes : 

Il fondait à 193°; il possédait un pouvoir rotatoire : [æ]n — +79°,6 (o — 150%, 


l—2,p—0,3297, x = +330"). Sa solution aqueuse ne réduisait pas la liqueur cupro-" 


potassique et ne donnait aucun précipité à froid'avec l’acétate de phénylhydrazine; 

elle devenait réductrice après action des acides minéraux étendus et bouillants, et, 
aprés neutralisation, donnait alors avec la phénylhydrazine un précipité de mannose- 

hydrazone. Le corps obtenu était donc bien le méthyl-d-mannoside «&. 11 y à lieu de 

remärquer que, malgré la complexité extrême du milieu dans lequel s’est effectuée la 

synthèse, ce mannoside a été cependant extrait'à très grand état de pureté, ainsi qu'en: 
témoigne en particulier la valeur trouvée pour le pouvoir rotatoire. 


IL est facile de concevoir l'intérêt que peut présenter en de nombreuses 
circonstances l'emploi de méthodesde synthèse biochimique, analogues à 


SU D ES AS LES 


(:) Comptes rendus, t.. 429, 899," 228 °° CC Re Ne LCR LE MEN CT 
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celle qui vient d’être rapportée, consistant à partir non des sucres eux- 
mêmes, mais de leurs produits de condensation, et meltant en jeu, dans le 
même milieu, l’activité de plusieurs enzymes de spécificité convenablement 
choisie: On peut prévoir, par exemple, la formation de d glucosides x à 
partir de l’amidon, par action successive de l’amylase, de la maltase et de 
la d glucoside x, en milieu alcoolique approprié à l’action de ces ferments. 

Il semble même que certaines synthèses biochimiques seraient facilitées et. 
d’autres rendues possibles par un tel procédé, du fait que le sucre produit : 
par hydrolyse peut se trouver, au moment même de sa mise en liberté, : 
sous une structure chimique différente de celle qu’on obtient par la disso- . 
lution du même sucre pris à l’état cristallisé. A ce point de vue, il ne serait, 
pas déraisonnable de tenter la synthèse biochimique du saccharose en 
meltant à profit l’action de l’inulase sur l’inuline en présence de glucose en 
excès et d'invertine : le lévulose contenu dans la molécule de l’inuline se 
présente, en effet, d’après Irvine et Steele, sous la forme d’un sucre oxyde 
d’éthylène, qui est précisément celle que Haworth attribue au lévulose : 
présent dans le saccharose, tandis que, d’après ce dernier auteur, le lévulose 
ordinaire, cristallisé, présenterait une structure différente, celle d’un sucre 
oxyde de butylène. 


# 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /dentité de composition des organismes de même espèce 
lors de la mort par inanition. Note de MM. Emie-F. TERROINE, 
E. Brexckwanx et À. Feuergacn, présentée par M Henneguy. 


De nombreuses déterminations ont permis d'établir que la teneur en 
graisse d’un organisme, au moment de la mort par inanition, était iden- 
tique pour tous les individus d’une même espèce. Cette valeur constitue 
donc un véritable test biochimique de l'inanition [Terroine (t); Terroine : 
et Barthélemy (?}]. 

Par ailleurs, malgré le nombre très restreint des données relalives à la 
composition des organismes inanitiés, on a pu acquérir la certitude que des 
substances autres que les corps gras variaient également au cours de l’ina- 
nition (Boghtlingk) (*). 

(*) Ann. Sc. Nat. Zool., Lot sérié, t. &,:1919: p. 1-39. 
(*) Arcks-Int./Physiol., C19,MF022/Pu88-102. RE 
(5) Arch. Sc. biol. Saint-Pétersbourg, t. 3,.1896, p.:387-408. NOUS 


1 
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- I nous a paru qu’il y avait intérêt à rechercher si les différences de com- 
position qui séparent entre eux les sujets normaux persistent encore lors 
de la mort par inanition ou si, au contraire, tous les composants (eau, 
matières protéiques, substances minérales) se comportent comme les corps 
gras; si leur teneur est, au moment de la mort, identique chez tous les 
sujets. 


Dans ce but , reprenant les espèces animales utilisées dé nos PUS 


antérieures sur la teneur en corps gras — Souris et Veuve à collier d’or 


(Vidua principalis) — nous avons pratiqué sur un grand nombre d'individus 


prélevés au hasard, les uns normaux, les autres morts d’inanition, les déter- 
minations suivantes : | 
1° Le résidu sec, par séjour à l'étuve à 100° jusqu’à poids constant, ce qui, 
par différence avec le poids frais, permet le calcul de la teneur en eau; 
2° La teneur en azote total qui permet le calcul des matières protéiques 
avec une approximation suffisante; 
3° La teneur en cendres. 
Le Tableau ci-dessous résume l’ensemble des résultats expérimentaux 
rapportés à 1008 de poids frais. 


Sujets normaux. 
_————— — 


Sujets morts d’inanition. 
TT  — "" —— 


Nombre Valeurs Nombre Valeurs Valeurs 
de déterminations. extrêmes. de déterminations. moyennes. extrêmes. 
Souris. 
BAUER ne AMIE ME 60,8 à 74,7 re] 76,0 :: 75,1 à177,3 
Matières protéiques 
(NS 029) 7. 13 16,29 à:25,0 6 18,75 17,25 à 20,3 
Cendres Ci. 9 DATI EE E 6 3,0 255 À 359 
Substances grasses (d’après nos (d’après nos 
et lipoïdiques... recherchesant.) 2,96 à 8,75 recherches ant.) DANS 012,7 
100,08 
Veuves à collier d’or. 
Han er 14 58,8 à 67,1 12 69,2 67,8 à 70,04 
Matières protéiques 
(NX 6,35)... 8 21,62 à 23,87 7 24,75 22,9 à 26,25 
Cendres 2e... 5 3,33 à 3,98 5 4,45 4,30 à 4,59 
Substances grasses (d’après nos (d’après nos 
et lipoïdiques... recherches ant.) 4,2 à 11,2 recherches ant.) : 2,42 2,4o à 2,92 
100,82 : 


Les valeurs acquises chez les sujets inanitiés sont tout à fait démonstra- 


C.R., 
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tives. Si l’on compare, pour chaque catégorie de substances, la valeur 
moyenne aux valeurs extrêmes, on constate que l'écart des valeurs expéri- 
mentales entre elles est extrêmement faible. Ainsi, ce n’est pas seulement 
là teneur en graisse qui est caractéristique de la mort par inanition, c'est la 
composition globale de l'organisme. Dès lors, dire d’un individu d’une 
espèce déterminée qu’il est mort d’inanition, c’est donner en même temps 
sa composition chimique. 

L'examen des chiffres fait apparaître une autre conclusion également 
importante : si l’on compare les sujets inanitiés aux sujets normaux, on 
constate à côté d’une augmentation de la teneur en eau et d’une diminution 
de la teneur en graisses, également considérables, une très faible variation 
dans le sens de l’augmentation des teneurs en matières protéiques et en 
cendres. Cela signifie pour nous que la composition de tous les tissus, à la 
seule exception des’tissus de réserve, n’est en rien altérée par l’inamition. Il 
en résulte cette conséquence d'apparence paradoxale que l’analyse d’un 
organisme mort d'inanition, débarrassé de cet élément contingent que 
constituent les réserves, nous permet une représentation beaucoup plus 
exacte de la composition de l'organisme normal, que l’analyse directe de 
cet organisme normal. 

ConcLusiox. — Lors de la mort par inanition tous les sujets d'une méme 
espèce présentent une composition identique. La mort paf inaniüon peut donc 
être numériquement et chimiquement définie pour une ‘espèce donnée par la 
composition globale de l'organisme (eau, matières protéiques, substances 
grasses, substances minérales), composition qui constitue une constante bio- 
chimique pour l'espèce considérée. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Du rôle des ferments oxydants dans la 
production de la fièvre et des inflammations. Note de M. G. Maninesco, 
présentée par M. Charles Richet. 


Il est admis actuellement que la fièvre est un trouble thermo-régulateur | 
accompagné d’une hyperthermogénèse. Le siège principal de cette hyper-. 


thermogénèse est placé ou bien dansles muscles ou bien dans le sang. Mais 
les observations topographiques de d’Arsonval et de Charrin, appuyées 
encore par les observations de Lépine, Krehl, Lefèvre, etc., tendent à 
prouver que la région hépatique est le foyer essentiel de la chaleur chez les 
fébricitants. Quant aux causes mêmes de la fièvre, elles se rapportent à des 
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agents biehiniques susceptibles de troubler la fonction thermo-régula- 
trice du système nerveux, dans le sens que celui-ci règle d’une façon durable 
la température du corps. 

Nos recherches histo-pathologiques, pratiquées à l’aide de la méthode 
des oxydases, nous permettent de faire intervenir dans le mécanisme de la 
fièvre, comme d’ailleurs dans celui de la thermogénèse, l'hyperactivité des 
ferments oxydants. En effet, dans la plupart des maladies infectieuses et 
dans certaines intoxications aiguës, il y a une leucocytose qui fait son appa- 
rition avec l'invasion de la maladie et persiste jusqu’à la défervescence, 
comme c’est le cas pour les maladies à évolution cyclique. La leucocytose 
tombe avec la fièvre. Or les leucocytes sont, par excellence, des oxydaso- 
phores, c’est-à-dire des éléments chargés de ferments oxydants, et l'élévation 
de température est fonction de l’activité de ces ferments oxydants. Dans 
les maladies fébriles on trouve des oxydasophores en abondance, non seule- 
ment dans les petits vaisseaux et les capillaires périphériques, mais égale- 
ment dans les viscères et dans le système nerveux, soit cérébro-spinal, 
soit sympathique. 

Après la section du sympathique cervical, sur le lapin, on trouve dans 
les vaisseaux dilatés un grand nombre de leucocytes. Dans la fièvre consé- 
cutive aux lésions du cerveau (hémorragies, ramollissements) il y a une 
forte leucocytose dans le sang et dans les capillaires des organes où l’on 
voit des oxydasophores constituant des espèces de thrombus. Il ne s’agit 
pas tout simplement, dans la fièvre, d’un trouble du système nerveux, qui 
est le régulateur thermique, mais d’une multiplication plus ou moins consi- 
dérable des oxydasophores, c’est-à-dire d’une hyperactivité des ferments 
oxydants. Les sécrétions bactériennes ne possèdent pas, en elles-mêmes, un 
pouvoir pyrétogène spécifique. Elles modifient l’équilibre thermique, en 
favorisant l’activité des organes hématopoïétiques qui engendrent un plus 
grand nombre d’oxydasophores. La plupart des maladies inflammatoires 
s’accompagnent de fièvre ou bien d’une hyperthermie locale. Or, toutes ces 
maladies inflammatoires présentent des réactions locales et générales, 
caractérisées par la présence ou l'augmentation du nombre des oxydaso- 
phores. Comme exemple on peut citer les lésions de deux maladies fébriles : 
la pneumonie et la rage. Dans la première les alvéoles pulmonaires sont 
envahies par des leucocytes contenant des oxydases et sur le trajet des 
fibrilles de fibrine on voit également des oxydases. Lorsqu'on examine les 
ganglions spinaux et sympathiques d’un sujet mort de rage — mäladie 
s’accompagnant d’une forte hyperthermie — on voit qu’autour du corps du 
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neurone et entre les fibres nerveuses il y a un nombre considérable de. 
cellules remplies d'oxydases. Des oxydasophores existent aussi dans l’inté- 
rieur des petits vaisseaux et des capillaires, de sorte que, sur la coupe trans- 
versale des petits vaisseaux, la lumière est oblitérée par les oxydasophores, 
qui se réunissent parfois en petits amas dans le parenchyme. 

A la périphérie des certains oxydasophores, on aperçoit des granula- 
tions d’oxydases qui donnent à ces cellules l’aspect étoilé; on a même 
l'impression que les granulations d’oxydases sont même mises en hberté 
par suite d’une modification de la tension superficielle des oxydasophores. 

Les oxydasophores nous apparaissent comme des glandes qui sécrètent 
des ferments oxydants nécessaires à l’énergie développée pendant l’inflam- 
mation. On peut dire qu’en général il y a un rapport intime entre l'intensité 
de l’inflammation et le nombre des oxydasophores, c’est-à-dire la quantité 
de ferments oxydants qu’ils contiennent. | 

Tout en reconnaissant que le système nerveux joue un rôle thermo- 
régulateur, il faut admettre d’autre part que, dans la fièvre comme dans 
l’inflammation, l’augmentation de la température normale et les réactions 
cellulaires sont en relation intime avec l’activité des ferments oxydants. 


M. Pau van Oxe adresse une Note intitulée : Sur lés rapports qui existent 
entre la biologie des eaux douces et l’écologie générale. 


MM. Rexé Faure et Gagnez Bourrezy adressent une Note intitulée : 
Nouvel emploi du système mulutubulaire pour le chauffage des appartements. 


9 ’ = ÿ ? 
À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


